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自 70 年 代 以 来 ， 随 着 色谱 - 需 谱 等 分 析 实 验 技术 的 发 展 ， 使 地 DUERME PLE 
合 物 简 便 、 快 速 、 可 靠 的 分 析 监 定 威 为 可 能 ， 从 而 大 大 促进 了 生物 标志 化 合 物 的 研究 。 
这 在 有 机 地 球 化 学 领域 中 具有 重要 意义 ， 它 标志 荐 这 门 学 科 发 展 的 一 个 刻 新 阶段 ， 在 分 
于 级 水 平 上 ， 日 益 深入 和 广泛 地 揭示 着地 质 历史 中 的 古 环境 以 及 埋 若 有 术 物 的 演化 和 成 
矿 规律 极 大 地 提高 了 有 机 地 球 化 学 研究 的 精确 性 和 科学 人 性。 

可 燃 矿 产 和 油 源 岩 中 的 生物 标志 烃 燃 的 研究 ， 已 经 渗透 到 刻 油 环境 、 成 烃 母 质 、 消 
源 对 比 、 成 烃 演 化 《 臣 熟 讼 ) 、 描 气 运 移 和 石 沪 独 变 等 种 个 石油 地 质 学 领域 ， 并 提供 了 
极为 丰富 的 可 贵 信息 ， 揭 示 了 有 关 的 地 质 、 地 球 化 学 规律 ， 有 效 地 促进 了 油气 究 源 的 勘 
探 和 开发 。 因 此 ， 对 石油 和 生物 标志 烃 类 地 球 化 学 研究 及 其 应 用 技术 ， 已 引起 有 关 科研 
部 门 、 高 等 院 校 和 石油 公司 的 重视 ， 并 成为 衡量 其 科技 水 平 的 一 项 重要 标志 。 世 界 上 每 
年 都 有 关 量 的 有 关 生 物 标志 化 合 物 研究 与 应 用 的 论文 和 专著 发 表 ， 它 也 是 许多 国际 地 质 
和 地 球 化 学 会 议 的 重要 议题 。 

TOR, 本 物 标志 化 合 物 的 研究 始 于 1979 年 ， 随 后 在 RORHMUE BST EMDTRUR 
来 ， 党 后 引进 了 .10 多 台 人 色谱 - 质 详 联 用 仪 ， 慑 得 了 丰硕 的 成 果 、 特 别 ETE MHATA MA 
气 源 岩 生物 标志 物 地 球 化 学 的 研究 和 应 用 上 尤 汶 显 美 。 从 而 ， 有 效 地 促进 了 我 国 油气 资 
源 的 勘探 和 开发 ， 以 及 陆 相 生 油 理论 的 完善 和 发 展 。 必 管 在 基础 性 研究 上 还 显得 月 些 荡 
弱 ， 但 在 五 没 地 球 化 学 应 用 性 研究 方面 ， 已 经 有 了 相当 高 的 水 平 。 主 铁 冠 副教授 等 著 
《 生物 标志 物 地 球 化 学 研究 》 一 书 的 出 版 ， 无 襄 是 这 一 学 科 领 域 中 的 一 个 重要 收获 。 

- 于 忽 冠 副教授 1956 年 毕业 于 北京 石油 地 质 学 校 ，1955 年 毕业 于 北京 石油 学 院 。1983 
年 春 由 国家 教委 选派 作为 访问 学 者 出 因 研 修 ,. 先 在 美国 特 拉 华 大 学 地 质 系 作 研 究 学 者 ， 
后 受聘 任 俄 勤 岗 州立 大 学 海洋 学 院 客座 删 研究 员 ， 从 事 生 物 标 志 物 地 球 化 学 研究 。1986 
年 回国 后 继续 与 国外 学 震 保 持 合作 交 拍 ， 近 由 年 在 生物 标志 物 地 球 化 学 的 研究 上 进行 了 
捍 有 成 效 的 工作 。 他 在 某 些 新 的 竺 物 标志 烃 类 前 发现 ， 在 煤 的 生物 标志 物 、 古 环境 生物 
标志 物 和 元 古 界 生物 标志 物 的 地 球 化 学 研究 上 都 作出 了 重要 的 贡献 。 最 近 ， 他 在 古 环境 
的 生物 标志 烃 类 组 合 特征 上 ， 又 开始 了 新 的 艰苦 的 探索 。 XUEGAUEMRUSEET EREN 
ASESORES [I 3E d DE LE REREN ERRER, EATERY 

FARNA SUR — RATER Heg, UE HRS AUD DS LABORE, 
ERAF, RREZE, BRIORA, S—HIORSUMDUNON, HO Rick 
路 上 不 提 险 阻 、 顽 强 攀 登 的 探索 者 。 我 相信 ， 在 世界 有 机 地 球 化 学 这 个 领域 中 ， 献 身 十 
emnes LACERAEIU RUE ARURUS, 2E, RERRE HIHA 
ATUS UE TE: 

BARETA, SM HR. ” 

PRIER A! | 

UOX*w"»* 
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生物 标志 物 《 Biomarkers), A A B ZA “eža” c Chemical fossils», 
《分 子 化 石 ? (Malecular fossils ) 或 “地 球 化 学 化 石 ? ( Geochemical fossils ), 
是 指 存 在 于 地 党 和 大 气 刚 中 的 有 机 化 合 物 ， 其 分 子 结构 必须 与 某 种 特定 的 天 燃 产 物 先 质 
化 合 物 之 间 保 持 着 明 是 的 联系 。 因 此 ， 确 认为 生物 标志 物 的 有 志 化 合 物 ， 应 该 具备 如 下 
的 特征 ， CD 具有 生物 成 因 的 分 予 结构，(〈2) 分 子 结 构 的 基本 上 骨架 具有 稳定 性 ; (3) 有 
可 能 与 特定 的 界 、 门 、 纲 、 目 、 科 、 属 或 种 的 生物 分 子 结构 之 问 ， 建立 起 特定 的 相关 对 
IX A. 

国际 上 公议 的 最 时 对 生物 标志 物 的 开拓 性 研究 是 德国 化 学 家 Alfred_Treibs 19344 
从 石油 和 沉积 物 中 检测 出 小 嘛 ， 并 将 其 四 吡咯 缚 梅 亿 漳 到 光 6 dE I np PR XS REUS. M 
此 ， 不 仅 开始 了 生物 标志 物 的 探索 性 研究 ， 而 且 将 有 机 地 球 化 学 的 研究 工作 提高 到 了 分 
子 级 水 平 ， 开 创 了 现代 有 机 池 球 化 学 。 随 着 有 机 化 合 物 佼 器 分 析 技 术 的 进展 ， 人 们 不 断 
地 从 好 质 与 环境 样品 中 ， 检 测 出 新 的 生物 标志 物 。 特 别 是 自 70 年 代 以 来 ， 计 算 宙 联 机 的 
气相 色谱 质谱 ( C-GC-MS ) 分 析 技 术 及 蓉 商 品 仪器 的 发 展 ， 使 已 认识 的 人 符 物 标志 物 
数目 旦 指数 售 增长 。 操 不 完全 统计 ， 生 物 标 者 物 总 数 已 达 千 位 数字 ， 并 且 每 年 仍 不 断 有 
新 的 生物 标志 物 发 现 。 目 前 ， 生物 标志 物 已 经 成 为 更 代 有 宙 地 球 化 学 的 重要 标志 与 主要 
研究 对 象 。 生 物 标志 物 的 研究 ， 作 为 分 于 有 机 地 球 化 学 的 组 成 部 分 ， 了 既是 属于 基础 学 科 
的 研究 ， 又 始终 与 应 用 性 研究 紧密 铺 合 。 现 在 ， 生 物 标 志 物 的 研究 已 涉及 到 化 石 烽 料 - 
( 石河 、 煤 炭 、 油 页 盎 ) 、 现 代 沉 积 牺 与 古代 沉积 岩 、 大 气 昧 尘 、 环 境 科 学 与 海洋 监 
测 、 生 命 起 源 和 生物 演化 以 及 外 层 空间 等 研究 领域 ， 并 且 对 这 些 领域 的 研究 正在 或 将 会 
起 着 重要 的 作用 。 其 中 ， 特别 对 于 石油 形成 与 演化 的 理论 及 油气 勘探 实践 ， 生物 标志 物 
的 研究 作出 了 重大 贡献 ， 带 来 了 长 足 的 进展 。 — 

本 书 汇集 多 年 来 笔 才 本人 损 写 或 忽 者 与 国内 外 同事 们 合作 完成 的 有 关 人 生物 标志 物 地 
球 化 学 研究 的 15 篇 论文 ， HARE. ABANTARI W AR R D 生物 标志 物 
研究 ，(2〉 沈 积 环 境 生 物 标志 物 ，(3) 生物 标志 物 与 煤 成 烃 : (4) TEARRE R 
志 物 。 这 些 论文 由,, 疑 有 对 新 发 现 的 生物 标志 物探 索性 或 眼 隐 性 的 研究 成 对 ， 也 有 对 请 
如 煤 成 烃 和 元 古 界 油气 星 示 与 古 油 湛 的 应 用 性 研究 成 果 。 这 些 论 文 有 的 曾 在 国内 或 国际 
刊物 、 学术 会 议论 文集 或 专著 中 发 表 ， 有 的 迄今 末 曾 公开 发 表 过 ， 在 本 书 汇 入 成 册 出 版 
之 前 ， 全 书 又 经 笔者 重新 校 审 修订 。 

本 书 有 关 论文 的 合作 者 分 别 有 美 国 急 勒 岗 州立 大 学 海 洋 学 院 B.R。T Simoneiti 
E, RERO KCNENULE ERU BUE RP. Phil RRRA EEE, MEF OEF AE 
， 有 有 机 化 学 研究 所 J],O.Grimait 博 士 ， 淮 南 准 业 学 跷 赵 师 庆 教 授 ， 地 矿 痢 行 油 地 质 综合 大 
队 刘 厚 仁 高 级 工程 师 和 陈 孔 全 同志 ， 江 苏 油 田 干 一 女 同志 ， 坟 及 江汉 石油 学 院 梅 捕 文 副 
教授 、 钟 宁 宁 讲师 、 集 淡 工 程 师 和 包 建 平 ， 黄 光 多 ， 徐 中 一 等 问 志 。 此 外 ， 在 有 关 论 广 
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的 研究 与 撰写 工作 中 ， 笔 者 等 还 曾 得 到 美 轿 明 尼 苏 达 大 学 F LM Swain 授 和 特 拉 华 大 
ZB, Munson 教 授 的 指导 ， 以 及 阿根廷 有 机 化 学 研究 所 EE, 态 ,Ruvede 博 士 ， 中 国 矿 业 大 
学 北京 研究 生 部 金枝 励 教授 、 中 国 科学 院 西 北 分 院 范 瑛 研究 员 、 北 京 石油 勘探 开发 科学 
研究 院 黄 第 藩 教授 级 高 级 工程 师 ， 以 及 江汉 石油 学 院 王 培 某 教 提 等 的 支持 与 帮助 。 与 本 
书 有 关 的 实验 分 析 工 作 ， 绝 大 部 分 是 在 江汉 石油 学 院 分 析 测 试 研究 中 心 完成 的 。 莫 秀 菊 
和 和 邵 谊 华 同 志 担 负 全 书 桂 图 清 给 工作 ， 在 此 一 并 至 以 衷心 的 感谢 。 笔 者 感谢 中 国 科 学 院 
兰州 地 质 研 究 所 生物 、 气 体 地 球 化 学 开放 研究 实验 室 为 本 书 上 出版 提供 经 费 资助 。 
由 于 笔者 学 术 水 平 所 限 ， 书 中 廖 误 之 处 在 所 难免 ， 垦 请 读者 批评 指正 。 
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1 一 种 新 发 现 的 三 环 社 烷 
| FREEMAN 








RAUASUARLUCTASARCE IARRI, 检测 出 来 
前 一 个 新 的 C1s-:s 三 环 蒂 烷 系列 《质谱 基 蚌 m/z 1222, BALAAA 


注 和 GC~M5 分 析 ， 硕 认 其 # # 构 为 13a ( ERE )-AME Wü. È 中 还 对 这 种 新 
三 环北 烷 的 成 因 机 班 作 了 深入 探讨 。 


Ul 


^] 


近 20 余 年 来 ， 许 多 国家 的 有 机 地 球 化 学 家 对 前 寒 武 系 的 右 机 分 子 进行 了 不 少 专门 的 
研究 。 有 有关 前 寒 武 系 有 机 地 球 化 学 的 文献 中 ， 已 涉及 到 多 种 生物 标志 物 ， 如 正 移 烷 烃 和 
支 链 烷烃 、 JG SR SERE DL Hm. RETH, SERE. 常规 的 138 C H), lsa ( H)-— 
SED. SOR. ERRI BUE. NOUEDCÓSBU RS. AOOHONSES TESTI ME DOR 
RITAREN LEHIS DUECERAVEUODESU ATHED E RS — 
个 结 鬼 特殊 的 三 环 医 烷 系列 。 作 为 一 个 完整 疾 续 的 同系 列 ， 这 种 生物 标志 物 系列 迄今 在 
国内 外 有 视 地 球 化 学 文献 中 尚未 见 任何 报道 ， 此 次 还 是 首次 从 地 质 样品 中 检测 出 来 ， 并 

经 人 工 合成 标 样 共 注 GC-MS 分 析 记 确认 。 

” 对 于 地 质 记录 中 三 = 环 攻 奖 的 研究 ， 巴 西 有 机 地 HR 化 学 家 Aquino Neto 等 ( 1982、 
1983) 首先 从 沉积 物 和 石油 中 ， 依 据 3 个 人 工 合成 标 尽 的 对 化， 神 测 与 鉴定 了 一 个 C-13 
位 上 其 有 甲 基 、C-14 位 上 含 类 异 成 二 洋 长 秽 链 的 C1 一 Cs4 三 环 菏 烷 系列 ( 质谱 基 蜂 
均 为 m/z 191 ) ,其 中 C; :和 C2; 同系 物 常 缺 失 或 者 相对 让 度 车 低 。Ekweozor 和 
Strausz (1983) 也 在 加 拿 大 阿 萨 巴 斯 卡 油 稍 的 浙 青 中 ， 补 测 出 了 相同 的 三 环 芷 烷 系 列 。 
此 后 ， 这 个 三 环 莫 烷 系列 广泛 地 发 现 于 各 类 地 质 样品 中 , 执 碳 数 范围 扩展 到 了 Cs 
( Moldowan Seifert, )983 }。 Chicarelli4& € 1988. ) 证 实 上 述 三 Zapi 烷 系 C 一 13 和 
CLA Motu EUN AS LER Cardosogť (1985 ) 报道 在 成 熟 的 地 质 祥 品 
d, BECH), Ma CHO - 梅 型 的 立体 异 构 体 居 优 势 ， 或 者 只 有 这 一 种 构 RUNE. H 
IGEA-CRURREONEU EHUSTWUMUS. AWOR MAE QUOEPGUSNEROS 
方面 的 有 宙 地 球 化 学 研究 ， 成 为 一 种 常规 的 生物 标志 物 系列 。 

无 论 上 quino Neto 等 《 1982, 1983 ) W EEkweozorffüljStrausz, EW ELEY 
规 的 三 环 睛 烷 系 列 时 ， 都 报道 了 存在 着 一 个 Ci。 间 累 物 的 同 分 异 构 体 ， 其 质谱 基 峰 不 是 
m/z 191, jjm/z 123. Aquino Netos& ( 1983 ) BIALAR HE -5 S^ T f 
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构 分 析 ， 监 定 出 这 个 C;。, 蜡 构 体 只 具有 一 个 13a- 构 型 的 由 基 ， C-14 位 E 25 ERRER 
代 。 此 后 ， 文 献 中 经 常见 到 这 个 Cs13c( PH ) —— 3p i5 BEES He ER 
共存 的 报道 ， 但 是 ， 从 走 提 利 过 常 玫 三 环 草 烷 系 列 的 其 它 酸 数 同系 物 其 有 类 但 的 同 分 异 
HEE. 

28:8 Br OT JEJE PEU qu EDU SE s. Eds — ÉTER IDE LES AC. Te df 
T] Bl MESURER RERCEELER. C HHBERCHERR AE MOS 7 .6344E ) 的 侵 0 15 ad plc A US 
AE. Xx eu OH|egad6ESISI. SEERE Xp n 藏 铺 层 浙 青 的 研 
究 。 有 关 龙 源 沟 古 油 藏 的 地 质 背 景 、 有 机 地 球 化 学 特征 与 生物 标志 物 组 合 ， 笔 者 已 有 专 
文 报道 ( ERE, 1988; E Hog. 1990, Wang Tieguan, 1990 ) ， 此 处 不 后 装 述 。 


实 验方 法 


1。 样 品 的 预 处 理 与 气相 名 谱 分 析 条 件 ， 参 阅 平 铁 冠 ，( 1990， 见 本 书 147 页 》 

2。 气 相 色 庶 - 质 谱 分 析 ( GC-MS ) 

为 研究 龙 漂 沟 含 浙 青 砂岩 可 深 组 分 中 的 新 三 环 基 烷 系列 生物 标志 物 ， 将 该 样品 的 怕 
MER ZAR HE dEJE ARE TSQ-45:38GC /MS/ MS /DS t Cc 仪器 在 江汉 石油 学 院 ) 
和 4021 型 四 极 6GCMS 仪 5( 该 仪器 在 美国 俄 勒 岗 州立 天 学 Simoneit 教 授 的 实验 室 ) 作 
平行 检测 分 析 。 前 者 配置 9610 型 气相 色谱 仪 《 SE-54 弹 性 熔 硅 毛细 柱 ，30m x 0.25mm 
FS, AEREE EE SS 40A RIA f E CDB -538 t b E HL EE, 30m x 0.25mm 
内 径 》。 升 温 程序 分 别 为 10028220 0, AU min, $ 76 220223000, 2'C /min 
CTSQ-45 238 ) , fü M 65 Æ1350, 25€ min, Tj JA 135 253000, 2'C min ( 4021 
型 ) 。 俩 用 氢 载 气 。 质 谱 电 离 能 量 70 eVY。 两 台 DUERISTRSSHE E. Ems, D 
测 结果 一 致 。 

3。 生 物 标 志 物 监 定 

AVE DEHIRUEHB SH, 3i ALS EIER RIR E SE, 由 三 个 人 工会 成 标 样 加 
DEX. HC ,同系 物 是 依据 与 Aguino Neto 等 (1933 ) 发 表 的 合成 标 样 质谱 谱 图 对 
比 得 以 确认 的 ，Cis 和 Ci 两 个 同系 物 是 经 过 合成 标 拌 共 注 GC-MS 分 析 验 证 的 。 后 两 个 
标 奉 是 阿根廷 有 机 化 学 研究 所 Edmaado 和 A。Ruvede 博 士 的 实验 室 人 工 合成 的 ， 并 经 
过 分 子 结构 的 测定 解释 ， 由 于 地 质 样 品 中 从 未 报道 过 这 两 种 分 子 ， 1986 年 Ruvede 博 士 
将 他 合成 的 标 祥 无 偿 赠 送 有 关 地 球 化 学 家 ， 交换 条 件 是 通报 在 什么 地 尾 赃 品 中 发 现 此 种 
分 子 结构 ， 以 及 告 之 其 地 质 意义 。 TRA MARNA ET AEREE EE 
SIT Ruvedei-EMPBUMIS, BD35 ESSE BlRu vede tK i86 3E $41). 在 对 燕山 龙 
漂流 含 浙 青 砂岩 的 研究 中 ， 上 述 标 祥 得 到 了 充分 应 用 ， 从 而 使 新 三 环 昔 烷 系列 的 鉴定 和 
斑 认 有 了 充分 的 依据 。 | 











分 子 结构 的 确定 


道 过 GC 和 GC-M5 分 析 ， 众 龙 深 淘 含 源 青 砂岩 可 溶 组 分 饱和 烃 伪 分 中 ， 检 测 出 TW 
个 不 同 的 长 侧 甸 三 环 可 并 系列 。 一 个 是 质谱 具有 m/z 19138 GO RCRCESERERR A, T 


Gic. AKLA ie do eg de FI | 7 








REIR 158 CHO ,14a (日 )- 构 型 5 Bii, ha), R Fe] 3609 R a E ELE 
从 Cs 至 Ca 。 整 个 系列 的 丰 度 都 很 醋 ， 只 有 Ci 和 Co。 间 系 移 具 有 稍 高 的 相对 含量 ， 由 
于 长 侧 链 上 C~22 位 具有 平 基 支 链 ， 在 这 个 分 支点 上 的 矶 原子 很 难 一 次 同时 断 开 两 个 
C 一 C 键 ， 因 此 这 个 同系 列 常 扇 失 C, BRK, RUHAT E 砂岩 也 不 例外 < 图 1.2 中 
m/z 191 质 量 色谱 图 ) 。 





图 1,1 两 种 长 重 链 三 环 融 烷 系 烈 的 结构 
(a) 一 常规 的 三 环 帖 烧 : 图 中 只 表示 1 加 CH) 140 (H ) - 构 型 ， 实 线 部 分 是 本 文 检 笛 
的 最 高 碳 数 同 系 物 ， 虚 线 部 分 是 文献 报道 的 Cag 同 系 物 ， (6) 一 新 发 现 的 三 环 Ges 
图 中 只 豆 示 本 文 失 测 的 最 高 碳 数 同系 物 


还 有 一 个 新 发 现 的 三 环 莫 烧 系列 ， 其 同系 物质 谱 图 均 以 m az 123 基 巍 为 特征 ， BR 
分 布 范围 从 Cis 至 C; :连续 分 布 完整 无 缺 。 719 
整个 系列 尤 以 C, ,同系 物 的 丰 度 为 最 高 ， 
较 之 常规 三 环 蓝 烧 系列 的 含量 高 出 10 倍 以 
上 (图 1,2 中 m/z 123 质 量 色谱 图 ) 。 因 
此 ， 图 2 中 四 z 248 一 mA/AE 3184 5p Bj 保 
子 质量 色谱 图 上 ， 只 检 出 新 三 环 医 烷 系列 久 
各 同系 物 的 分 子 离子 峰 ， 而 检测 不 出 常规 时 
三 环 蕊 烧 系列 的 分 子 离子 峰 。 经 与 人 工 合 wp 5694 
RERE MA W X IE CCo D AI Ar REE ~ 
《C14 与 Ci。 ) ， 确 认 新 发 现 的 三 环 dE dr 扫 
分 子 的 环 系 骨 架 间 于 常规 的 三 环 惠 烷 的 环 ^ 
系 ， 但 在 C--13 位 上 有 一 个 c 构 型 煤 基 长 侧 P 
链 取代 基 ，C-14 位 上 却 无 任何 玫 代 基 团 P 
( 图 1.1 中 结构 b)。 图 1.2 R1 3i, Ca P 
同系 物 具 有 相当 明 显 的 丰 度 ， 这 表明 新 三 枯 sn 
HERKEN SE 上 C-22 位 不 具有 支 链 ， 对 
因而 不 同 于 常规 三 环 蓝 烷 。 图 1.4 中 新 三 
环 萌 烷 同系 牺 保 留 时 间 自 然 对 数 ， 与 相应 
分 子 碳 数 之 闻 具 有 非常 良好 的 线性 关系 ， sss 39 3 
从 而 证 明 这 个 新 发 现 C —C. , E 3f 化 合 物 碳 数 

烷 确 实 属于 一 个 连续 的 同系 列 ， 它 们 C-13 14 iir E 
位 上 的 烧 基 出 链 应 该 旦 性 线 家 链 延 伸 ， 其 自然 对 
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王 铁 冠 ， 一 种 新 发 现 的 三 环 护 烷 生 物 标志 物 杀 列 9 








图 1,3 18e ERX) - — ERE EE RACER DOLAR ， : 
(a). i Ce). (CE) ER A E EN EE A i » 图 ; (b), (£) 一 人 工 合 成 
putem CREE, A Ruvedellt--85: (4) 一 人 工会 成 标 样 质谱 图 ( 握 Aquino Neto, 1985) 
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上 不 其 有 任何 支 链 。 因 此 ， 对 这 个 新 发 更 的 三 环 背 烷 系 列 ， 笔者 定名 为 18c《 正 烧 基 ) - 
三 环 蔬 烷 系列 。 





生涯 与 成 因 探 讨 


对 于 常规 三 环 东 烷 生源 与 成 因 的 认识 ， 由 于 缺乏 确切 的 生源 先 质 粮 测 依据 ， 思 今 尚 
处 于 推断 和 假说 的 阶段 ，80 年 代 期 间 ， 很 多 研究 者 都 对 此 进行 了 有 益 的 探索 。Ourisson 
等 ( 1982 ) 根据 三 环北 烷 在 沉积 物 中 的 广泛 分 布 ， 推 测 某 些 原核 生物 《 细菌 的 细胞 腊 
成 分 即 三 环 六 类 异 友 二 烯 酵 作为 前 身 物 形成 Ge- 三 环 莫 烷 ，， E: 个 I SIE EC: e 
WESERI. Aquino Neto (1982, 1983) WRITER RAIET, WIRE HUN DUIS 
六 娄 蜡 成 二 燃 醉 环 化 成 三 环 六 类 异 友 二 燃 醇 ， 移 成 微生物 膜 的 稳定 性 成 分 ， 吾 由 三 环 六 
类 异 友 二 烯 醇 进一步 还 原形 成 党 











规 三 环 戎 烷 ( 见 图 1.5 中 的 1 各 2 Suse | $ 
反应 ) Moldowantg (1983) . | Y 3x pO 
和 Heissler 等 < 1984) 均 认为 ， Can eg- Me 
因为 从 石油 中 已 检 浏 出 更 高 碳 数 zr 
的 常规 三 环 熙 烷 系 列 同系 物 ( 可 ; 
BC. 3, 至 少 庶 有 一 部 分 三 — x 
SRREOEWCTSUEOENISEBUR 090: o N 208 
R= Ts a | 

C, H,OHSCE BI HR HRO 入 13e FELD - 5 t I8, RUPE Jn SCR LEO 
BD): EWAH, KRZR l . 
RAAEN 图 1.5 ME ERES RI RALE 
REB RE e RR 6 DIS Re y 反应 1 和 23 引 自 太 quino Netos ( 1983 ) 


作用 。 MEFO EJEDE LERT ) 千 酷 根 的 化 学 降解 产物 和 加 利 福 尼 亚 原油 
qu SE TO WERDE, Simoneit ( 1986 ) 指出 浮游 生物 可 能 是 三 UE T E 
AUREN. OEULEHIERENCUE ERE UUBUD, ERO. C. ;常规 三 3r dk: 系 列 
[ KSimoneit^$ ( 1986) 中 的 图 2.8 ] ， 因 此 ， 作为 常规 三 Pf Et Hc RC ANI B E BC 
BUsLA HU, UTAMA, aD oL PIOS TR HEZER. 

对 龙 漂 沟 含 浙 青 砂岩 的 生物 标志 物 组 合 猎 究 表明 ,元 古代 微生物 (包括 细菌 、 卜 组 
菌 、 真 菌 和 原始 莹 类 等 ) 可 能 构成 砂岩 中 储 层 沥青 的 生源 BERD ERE 1990; Wang 
Tieguan。1990 ) 。 这 一 结论 与 前 述 对 常规 三 环 项 M 生源 成 DM 的 认识 是 一 致 的 ， 对 于 
新 发 现 的 13a( 正 烷 基 ) -三 环 莫 烷 可 能 也 不 例外 。 事 实 上 ，Ci ,新 DOT EUER 
样品 中 都 与 常规 三 环 茸 烷 系列 共存 。 因 此 ， 笔 者 认为 ， 新 发 现 的 13g 《 正 烷 基 ) -三 环 六 
烷 不 仅 具 有 与 常山 三 环 莫 烷 相同 的 环 系 骨 架 ， 而 且 两 者 在 生源 与 成 因 上 末 能 也 有 相似 之 
处 ， 即 这 种 C-13 位 上 具 正 烧 基 便 链 的 新 三 环 芒 烷 ， 也 可 能 起 源 于 规则 六 类 异 友 二 烯 醇 的 
环 化 作用 。 这 个 环 化 过 程 与 常规 三 环 莫 焙 成 因 的 差别 在 于 : 直接 由 C-13 位 上 的 moa 
ESNS GURGUL IOS REMEE RECAS ILE, I 成 一 一 条 长 位 链 《 见 图 1,5 反 





085183 


ERA CFA SU ERE b 2E d AR AS da PU 11 


应 3 ) SEXON, Jte ange Com. BN 和 T BUS PORE DOSES 
zu Uc PUE MIARE RAE HHRH ACE RI, 使 之 变 成 直 链 结构 
C Cantwell aerd { II Mid m 
NM m AAA e EER ERLE 
B. E, ael tas rae FRA e. uf 以 : BES C-i 
EE E Fa A Gha, MEEN 
含 沥青 砂岩 Res Mean ARE eO ROIG: P. d, Dif 
WIRE A30 SERER A TEUR A S RAR GE 
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2 概观 当代 树脂 植物 碎 峭 、 煤 化 木 
琥珀 、 煤 和 石油 中 的 环 状 花 类 


B.R,T.Simoneit, J, O, Grimait Eai 


Ax EIE DGRGR OMETUUR. 3536. 383E. R i A REPARER 
iG Mo. MP XL ESSERE DEA EG. AR PR, RER, 
VER. dXX. ROJA Y aE, VALLE Dodo d I 65 — R81, 
i& 4 ub ARLE 4 AL 3C AB £05 Ra P OBS RARER, IE 
自省 大利 亚 和 和 加拿大 。 

煤化 本 抽 提 物 主要 由 二 苇 类 或 售 注 藻类 肖 架 化 会 物 组 成 ， 芳 枸 化 产物 十 相 
当 高 的 深度 ， 大 都 为 二 环 营 烃 。 焉 天 中 以 三 环 二 获 类 以 松青 烷 骨 架 及 海松 尝 
骨架 的 单 芒 或 二 芳和 合生 物 为 主要 成 分 1 少量 的 已 和 结 相 主要 为 具 Cs 至 Cs 取代 
RERET RAA, REVENE HE AER k tik 
65 AX ER ALS EM CU LIRE AE, AGE E ICA, ase 9,8). 

dede KGEGeXde—dpGHROGRS RR, XP a5 Rd d REguk 
TC Ao 3E 3848 JOVE, BÆ, ARE 8 类 化 合 物 ， 营 烷 仅 作为 次 要 虑 分 可 
任 。 

澳大利亚 石油 合 有 售 辛 落 烷 和 二 莫 烷 。 已 确认 的 信 半 落 凤 架 主要 为 槟 叶 油 
wiii R. DERAN RHR io 

AocxkGgiE TY REAL REGUgAidATM, KARNA RGAE e, 
WA. ARAREDIESU ADMI QC, TAR Ede Fiki FAL” ARREA 
在 成 岩 作 用 阶段 的 主要 转化 过 程 ， 是 所 有 环 状 蔡 类 演化 的 常规 途径 。 


引 


车 类 或 环 状 聚 娄 异 成 二 烯 化合 物 构 成 了 天 然 产 物 分 类 中 的 一 个 大 类 ， 它 们 和 包括 下 列 
化 合 物 类 型 ( 具有 各 自 的 碳 上 骨架 s 


wl 


LI Cro 《少量 ) 
ta 8s Cu H;, CHE) 
Li Croas CE) 
ZR — CH, ‘少量 》 
zÉd C; Haa CE) 


BIS C C, CS. ) 








EX EF eak S RA TA iida UR, RALA, R, AiB op OARE A 13 
"T CH, (E) 
ET {CeH, ) ü, ngg ) 


( Mackenzie 4$ ( 1882 ) , Ourisson$$ ( 1979 ) ,Simoneit ( 1978; 1986 ) Ai 
REKSA RATA MIRT EER HARE, BIDESJRIZMEJUS 
Vis ARFER. SEXE KOH f] E Va 06 PeR E e i EAEN 2T HR i 
WREEK WAE JUbfRADPHOS YE RI SEE. BHE, FAA 
的 倍 半 敬 、 二 芒 类 的 阐述 和 应 用 为 数 有 限 ， 本 文 的 目的 就 在 于 提供 --- 汝 初步 认识 ， 并 附 
有 这 类 化 合 物 从 物质 来 源 到 地 质 对 应 物 的 图 和 解说 明 。 

这 寻 ， 我 们 介绍 一 些 典型 的 新 鲜 硅 脂 、 和 树脂 风化 残余 物 、 合 树脂 植物 煤 迪 组 分 ， 以 
及 从 全 新 世 到 侏 罗 纪 的 地 质料 品 和 某 些 右 油 中 的 异 半 莫 、 二 莫 类 等 分 子 组 成 的 资料 。 这 
些 陆 源 标 志 物 的 主要 成 岩 作 用 途径 是 在 氧化 环境 条 件 下 进行 的 ， 部 分 非 氧 化 成 岩 作 月 的 
样品 也 将 用 于 对 比 。 








结果 与 讨论 


作为 本 文 实生 拱 述 的 祥 融 列 于 表 2。1。 为 了 进行 对 比 ， 在 其 RAEE 
类 化 合 物 类 型 以 及 其 它 文献 中 涉及 到 的 样品 也 总 结 于 此 E. EINER TERRAS 
中 的 环 状 苦 类 ， 已 驱 罕 到 结构 悄 架 的 总 碳 数 趋势 。 但 是 ， 在 太美 分 类 《 例如 ， 信 半 研 ， 
-uxkmdo 路， 总 环 数 没有 了 明显 的 模式 。 这 可 能 是 由 于 馆 今 为 止 ， 只 检测 了 有 有 限 的 样 
品 所 致 。 认 识 现代 树脂 碎 悄 、 沉 积 物 、 履 珀 和 煤化 物质 中 洲 类 化 合 物 的 特征 ， 是 为 了 信 

























































































A2.0 样品 描述 、 时 代 、 来 源 和 蓝 类 类 型 
Bo & | UR 二 要 的 环 次 能 类 烃 的 类 型 @ | 共 它 参考 文献 
TOREM | AR si deri. —m— dE o 
& |GWRzbWE 。 2 现代 su. Bec. i (] 
全 | Liareta Capt ) | 现代 |an a ` 
$ bemus O jan em sa a OO o 0 
E Bella Cocla Hil | 全 新 世 EFA. l4. =i | Swan, des i 
BERE RE b i | aae | Sls. —a Swan, 1988 
z ZPA 0 | au (ORAE kde. iR, ck. si | 
BU | BRAHEA AW | 4b. meds. W | 
uErm CERTE EE i : 
| ZREN — | debis. H i SandersonfüFarr, 1980; 
HueberfüLangeaheim, 1986 
rom | ans mew c | s 
"E pee GHE Sa eer [Walken IR 
[aaa ETE eR | ee ans 
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dt. i 
| uM 
H m | RR | ERRARE | 共 它 参考 次 项 
m NEN 一 
| 斐济 ， 林 | 中 新 六 | ati me SIE | i 
go Ei, EA j manie m3 zii 
化 jem ato. 十 新 | sd. RER CB. Cad 
K Loa ] 28 | 
和 l l i : l l u | Yon Gaertner fi roegelin, 
. Ferron ti, TROXEREÉO: 由 垩 纪 fer. cR SpE 1958; 
95 m . EinselesMosebech, 1956 
Vo EA KORD mE | T8 0 | Hateher$$; 1982 
Posidonia TE, R | per Te. ek, EEG. : Hatcher 等 ， 1882 
BUE SUESIES UH =e; (OE, Ea E =i Budlisgenet, LU 
OEBECIDANSNOGIL| XH] E Philo, 1981; 1933; 
A BEZH | BAD fish. iii ik Alexander?, 1984; 
| .| Noble SS, 1985 a, b 
i | 天生 三 有 | ne- Ti EWO C Saowdba 和 Powell 
: RIA . 











. | 1979, 1932 
ORRA ARIRHIS 1. 标 有 点 者 为 主要 蔚 志 类 型 


价 生物 成 因 先 大 RREI RRENA, EKKITA 植物 。 为 了 
RS, WETANEGEEN, | 
. fü: Éo Han tabat re 

(os 体 中 EMRA, .JéBendoraitis ( 1974) 3E A dli A XL Eus 4e 
(Cadalene, E ) 和 其 它 C1 ,与 Cis 二 环 人 烷烃 。 随 后 ，Simoneit( 1986 ) 在 化 石 树脂 、 
沉积 物 和 石油 中 鉴定 出 了 各 种 各 祥 其 它 的 信 闪 稿 。 

图 ?2.1 未 出 的 例子 是 一 个 全 新 世 植 物 Bella Cooia 渗 出 的 油 媳 (不列颠 哥伦比亚 ， 回 
本 ，Swan，1965 ) 样 品 中 的 傍 学 帖 细 分 。 其 主要 化 合 物 是 芳香 炮 ， 它 们 可 能 来 源 于 和 福 
MUS CCadinene, m/z 204、206， 或 杜 松 醇 ， 或 二 者 兼 而 有 之 ) 天 然 产物 先 质 的 领 化 
成 兰 疏 造 。 经 标 样 对 纪 ， 其 中 占 优 势 的 化 合 物 是 脱 氨 白 曹 燃 D 1,67 — T4 Q- FR d - 
1,2,3,4-J] A 28, mz 202, HWI, HADAR 813, HAERES, 6,7，8- 四 
aA Rit m2202, T ) PPIH E 1,6- 2138 aA N m1198, li 1. E 
jh XU RAI Ecd6 AR HH 产 45 CCHa m/z 200 ) 。 尽 管 本 文 没有 分 析 
雪松 术 产 物 和 石油 ， 在 这 些 样 品 中 并 未 见 到 被 认为 是 备 种 化 石 树脂 ( 例如 。，Douglas 和 
Grantham, 1974, Grantham 和 Douglas, 1980 ) 或 石油 (例如 ,Alcxander 等 a, 1984) 
AE EE R E E A e 

图 2,2 总 S T EEEMHEE SE JM BBELCRU ECH RERA ARE 
B. RNEER TARAA EC MUCH € 例如 ,Simonsen 和 Barton， 
19612. fEELA PIS SUI EUR B, RER NEAS E, AREA L 
HURAAOP Grp AR SIS, ARRE, KURAT ERAUR, ARR 
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RIE] 
FERNER WI, SUE LL. MENU 
La ace 
E ioo) ioo 1300 扫描 数 Lu 


图 2.1 me ACTU ER HE eI Bella Coola heh, E Ti Re3E GC- MS HRR t GE 
a-m/z 198 CisHis: b-—m/z 200. CigHio: c—m/z 202 Cas Haa; 
d—m/z 204 CHa; e—m/z 208 六 15H2q: {一 总 帘子 流 图 
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HO 





图 2。2 FERA RETUREN 醇 到 烃 关 的 成 岩 作 用 国 解 


mE CI, Bendoraitis, 1974 ichardsoniüMiller, 1982, :K agramanora^, 
1982, Philp, 1981, 1983, Livsey4E, 1984, Alexanders, 1984, Noble, 1985 
a, bo, 

Acc i d gt, KARERA ELEME GC D, J i 为 是 保存 在 地 质 
ida RESI PET CB. Langenheim, 19869; Hueber 和 Langenbeim，1986)。 它 
TEREKE HERRAT, AEEA RR RAR, ERREA 
( Copalite) A TWAEN € Menthene ) PMR CCamphene ) ZU (1 EIS PLE NE 
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类， 煤化 木 和 神 煤 样品 (中 新 统 至 侏 罗 系 ， 表 2,1) 主 要 依 有 杜 松 烷 和 校 叶 院 【eudesma- 
ne) RIERA, 

所 Bendoraitis ( 1974) 和 Phiip 等 { 1983 )， 在 许多 澳大利亚 碌 油 及 其 相应 和 约 生 泪 
岩 和 其 它 不 局 地 区 的 五 水 市 ， 已 鉴定 册 二 环 倍 尘 划 类。Alexander 等 (1984 3 资料， 用 
合成 的 标 样 ， 已 证 SE 了 补 身 烷 【 锥 满 烧 ，Drimaane 》 和 按时 烷 《Eudesmane ) 存在 于 
许多 澳大利亚 原油 中 。 这 些 化 合 物 似 乎 是 微生物 或 陆 源 米 源 或 二 者 均 有 。 但 是 ， 这 些 资 
料 也 还 不 基 结 论 性 的 。 

2, Z% 

地 质 记 录 中 鉴定 出 的 环 烧 二 昔 类 Simoneit( 1977，1986 ) 已 有 所 评述 ， 它 们 主要 出 
BEC Abietane), HifAbe(Pimarane), MAEI Kaurane ), BUE ( Phyllo- 
cladane 》 和 淮 日 花 烷 C Labdane ) 系列 的 衍生 物 组 成 。 

根据 一 个 现代 新 鲜 树 脂 样品 (《 花旗 松 ，Douglas Fiv) 二 藉 类 烃 的 GC-M5 资 料 (图 
2.3 ) 与 已 发 表 的 二 责 类 三 分 的 对 比 ， 主 要 由 无 然 p x OC fid], Rowefk, 1972; 





CoH: m/z 272 


572. 








| 
ad 


130 Mg . 1509 








图 2.3 现代 花旗 松 新 鲜 树 脂 中 二 攻 类 GC-M5 资 料 的 显著 特征 
EE: m/z 272 CoH; 下 图 ， 总 离子 流 图 





Zinkel and Conner; 1973; Kutney 等 ,1973} Zinkel and Critchfield, 1974; Zin- 
kel, 19760 ， 即 具有 松香 烧 ( WW ) 和 AS VO RORIS ACER Cz 272 ) 和 少 
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EKREM (W). R 成 岩 作 用 产物 诸如 脱 氢 松 香 烷 ( Dehydroabietane, WO, HS 
HE CDehydroabietin, WO 8 dE X$Retene, K). Bü XC CIS2.3b ) 并 
PETRISOR B C(RoweZlNagasmpagi, 1971), & frt Bella Coola 渗 油 中 占 主 
XM pLR] LS 9EAEES C 图 2.4) daH- SL 45-80» (V. Swan, 1965). A£(HD- REA 
MESSI SUP EROS (CO 。 其 AR RIBAEHPUE CELO RUE dE. SESwan (19650 推测 该 
油 草 来源 于 花旗 松 中 初始 高 含量 的 松 吞 酸 , 经 氢 战 化 作用 和 脱羧 基 作用 而 形成 的 。Swan 
(1968 ) 从 埋藏 的 松木 * 北 温哥华 ， 不 列 颠 哥伦比亚 ?中 抽 提 得 到 的 一 个 类 似 油 样 也 有 具 有 
得 似 的 组 成 。 访 树林 的 放射 性 酸 年 龄 为 32 009 年 ， 其 石化 作用 过 程 业 已 开始 。 成 岩 作 用 
在 莽 性 缺 氧 条 件 下 开始 ， 这 种 条 件 并 不 形成 人 和 三 环 二 蓝 的 主要 组 分 ， 而 是 产生 还 原 脐 
送 基 作用 所 观察 到 的 化 合 物 组 人 台 。 











图 2,4 加 拿 大不列颠 哥伦比亚 忠 拉 " 库 拉 油 样 中 ， 脱 车 一 莫 类 GC-MS 主 要 离子 的 解释 
a—m/z 158; b-—m/z 24i: c—m/z 255; d—m/z 258 CipHaas: e—m/z 210 CaoHso 
Rj2.5 442 M RILE, Ub 明 桂 脂 碎 展 搬运 到 沉积 物 和 土壤 中 去 的 过 程 。 随 着 

KE HIPUREPITUS CX ) 与 其 降 同 系 物 ， 即 降 H-6 8,11, 12-DUA, 1113- PES LES - 
8.11, 13-24 C 页 ) 之 类 附加 产物 的 出 现 ， 附 如 的 氢化 性 成 岩 作 用 是 明显 的 。 便 如 ,与 
脱毛 树 香 富 和 苛 烯 比较 ， 脱 所 格 香 烷 的 浓度 相对 下 隆 。 从 而 ， 在 土壤 和 沉积 物 中 ， 来 自 
RIERA H, POK HRUN ENUAN E. KIE 物 Eo ECL RE DE DERE 
于 应 物 ， 也 已 由 其 它 研 究 者 《例如 ，Barnes 和 Barnes，1983; Ntsikoussalabongui, 
1983; Albaiges 等 ，1984) 从 不 同 的 现代 环境 样品 鉴定 出 来 。 树 脂 碎 硝 在 氧化 与 缺 氧 
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x qa SONS. TERE 
I^ 1]? 亲族 中 ; 氢化 的 类 似 化 合 物 
e RE GR Barnes 和 
l Barhes, 19839) o 
0 7 pileum 
(JD C mE REENE. 4 
(Cl ARAT D ER REM 
(OX Em BER PER. 
COUTE RREA TENA RE M 
小 BSEC NERDSEAE ME SUE 
| EFEMERE. 7 
Mj 
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| «n j A AB ARERI 
1 , a syl dE RS 源 TAREA 
AMARILLO od Ms 降 化 介 物 的 出 现 
M 他 -他 Ad? P T (图 2.6) ， 以 及 在 一 个 入 
| og S Hb, ERRAR TR 
C CUTS RE GESwan g, 1980), 

ih 3] —— . : 





m eH M Ip tae RARR RARE e 
2,5 ETT IS AE. TEIS s Ld E - PM 
基 或 乙 幕 团 的 ECCE 

ROMs ERU eb eh H 
WETER (7C T AIO EA. ， 通 过 氧化 性 


的 脱 迷 其 作用 ， 而 具有 芳香 
iE. WIR Wok Cin, TUBES. BUR, NO 的 ER HUE REHENI. M- 
TERO ME CMONORNRGHAUD, Xuxjs peso 3-6 (ERI GI Gouglifi Mil Is, 
19725 Mills, 19845, 

JORGEI TURNUS TMELPES,. DUAL. BA, BA BEMALEN ELI). 
ACHORBUERSCK. dEHGR ELATUM AK PUn SER, EEATT. MENU. RH 
花 烧 、 贝 壳 杉 烧 、 遍 枝 烷 系列 的 二 花 类 烃 ， 以 及 各 种 降生 生物 。 就 这 些 正 硝 的 倍 准 六 类 
和 二 贡 类 而 言 ， 饱 和 系列 或 未 经 政 造 的 系列 或 它们 二 者 的 天 然 产 物 较 之 芳 构 化 术 生 物 更 
为 发 育 。 波罗的海 铀 多 的 类 似 成 果 ， 已 有 详细 报道 ， 其 主要 成 分 为 轮 香 烷 、 海松 烧 和 于 
日 花 烷 系列 的 二 萨 类 《 据 Mills 等 ，1984 Gough 和 Mills， 1972 ) 。 图 2.7c 归 纳 了 这 些 
琥 钥 样品 中 总 蔚 绒 烃 的 分 布 ， 共 分 布 型 式 类 似 于 现代 植物 并 由 和 鬼 受 这 种 物质 转 入 的 沉 
积 物 《 分 别 参阅 图 2.7s 和 b ) 。 3 当 指出 的 是 来 源 于 让 种 瑰 代 和 近代 样品 中 芍 烃 售 分 由 
OUR AE AE RR BLUR ASTU ES CA ME (LA MR TRES CB, 
Mills, 19842, - 

ERWE BHCICRORRUEUS, CE 代 分 布 从 中 新 世 到 侏 罗 纪 〔 表 2。1) ， 并 且 代 
表 了 植物 与 微生物 碎 失 具有 陆 源 植物 有 祝 质 优势 的 混合物 。 它 们 主要 含有 倍 半 诡 和 二 上 
类 ， 以 及 少 天 的 二 售 半 昔 类 (SIER, mH, rd 还 有 单 昔 类 ( 表 2,1) 。 由 于 
杆 物 表皮 螨 的 头 量 存在 ， 特 别 大 大 于 Css AERE C, BE A, AFE 
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Jy doy CEOE IX pE 
E27 iTEBpDHbaU BID, SEGEDUIRSEZydE 
#4 一 现代 和 近代 植物 ，b 一 沉积 物 ; Wp: d 一 煤化 本 与 福 煤 1 ARAS 
样品 中 ， 莫 类 被 舌 释 了 很 多 ， 而 在 其 它 样 品 中 ， 它 们 是 占 优势 的 。 在 理 交 的 类 型 和 分 布 
上 ， 不 存在 明显 的 型 式 或 趋向 ， 每 个 祥 品 都 是 特 列 独特 的 。 然 而 ， 大 多 数 煤 化 木料 品 
含羞 具有 各 种 芳 构 化 烃 币 生物 的 失 香 烷 , 海 松 烷 .所 壳 杉 烷 和 高 枝 烷 系列 的 二 村 类 。 福 煤 
IUR STECB dn e URL — d OEEHB. HR, SER- ERGER, URF 
微生物 活动 的 芍 烧 系列 为 主 。 褐 煤 的 极 性 烃 偏 分 (Fa STE) CRUS E ts 
类 。 人 们 认为 这 些 化 合 物 有 商 个 主要 KN, -AEAEE RE ADRAR 
化 作 几 过 程 中 的 中 间 产 物 构成 微生物 起 源 ( 据 Greiner 等 ，1977 ) ， 另 一 个 是 由 高 等 
植物 产生 的 五 环 三 帮 类 的 态 环 至 EE 环 芳 鬼 化 作用 的 产物 组 成 ( 迫 Wakeham 等 ，1980; 
Simoneit, 1980, 1986, Simoneit 等 ，1986 ) 。 在 第 二 种 情况 下 , 发现 了 两 绢 化 侣 物 ， 
一 组 由 丢失 A 环 后 ,经 营 构 化 作用 生成 的 四 环 化 合 物 组 成 ( 据 Laflamme 和 Hiles, 1979; 
Wakeham 等 ，1980} Simoneit 等 ，1986 ) 。 另 一 组 出 直接 从 先 质 《 即 ， BE, Jod 
WE. ABH PARRES NÉLILAGTON RUE BB ETAT GERA FH] SUCHE x3 ILE E 
行 ， 以 及 随后 的 芳 构 化 作用 ， 产 生 的 五 环 既 类 所 组 成 ( 捐 Laflamme 和 Hiles，1979y 


王 铁 冠 概观 当代 树脂 植物 政局 ， BAUR. SES, Regi p RR A 21 








Wakeham, 1980; Chaffee 和 Jobns, 1983) o 

-AAK AERA A RU SUUS RU XC CES E SERERE TERES. RRRA 
ICHDXUDGERERSEBRER CE2.740 ) ,而 劳 香 烃 馏分 中 含有 脱 凌 基 的 衍生 物 。 

对 石油 进行 过 二 萨 烷 私 的 分 析 ， 在 一 些 石油 中 检测 出 了 大 量 的 二 贾 类 。Mackenzie 
码 和 外 洲 盆 地 的 原油 中 ， 蛋 达 脂 海松 烷 C Sandarocopimarane ) 是 主要 的 二 蔡 烷 {( 据 Sno- 
wdon 和 Powell, 1979; 1982)。 最 近 , 分 析 了 采 自 澳大利亚 青 普 斯 兰 德 〈《 据 Gippsland ) 
和 波斯 (了 Perth ) 盆地 的 原油 和 沉积 物 〔 据 Philp 等 ，1981，1983 ) ， 发 现 了 一 组 四 环 二 
熙 烷 。 这 些 化 合 物 是 后 来 通过 与 标 样 对 比 而 痢 明 的 ， 它 们 村 成 具有 贝壳 杉 烷 、 磐 枝 烷 
CV ) Rip gagmeaCdRNobles$, 1985a. b), iXJb MP Ean Ye RUE MIEL 2S 
TudEYCREUETEB), EHER ABE E CH Philp, 1985). 

-EXEVERERI E15; — 4 RON Ver O 塔 斯 马 尼 亚 的 塔 斯 马 尼 焉 页 岩 ) 的 三 环 莫 类 进行 对 
比 。 这 个 占 优 势 的 系列 在 其 质谱 图 上 (图 2。8 ) 是 以 mAz 1919 45 MERO ZEB. XC X 

















2500 3092 Wa 
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Fj2.8 一 个 富 若 页 岩 《 塔 斯 蕊 尼 亚 的 塔 斯 马 尼 亚 页 寻 ) 的 烃 饮 分 GC-MS 分 村 
m/z MEERE 
与 峰 对 应 的 数字 表示 矶 骨架 ， 旺 号 指示 工 环 芷 烷 





被 很 多 研究 者 如， 入 nders 和 Robinon, 1971; Reed, 1977; Simoncit fll Kaplan, 
1980 ) 描述 过 ， 后 又 为 合成 标 样 启 让 实 ( 据 Aauimno Neto 等 ,1982，1983; Ekweozoril 
Strausz, 1983 ) 其 三 环 项 烷 的 开裂 型 式 与 保留 时 间 相 吻 合 。 陆 源 样品 未 检测 到 搞 述 过 的 
FECR. fA E. DURDRRESAUML4E HIR bs) REFE. BASEen 
EGIk, T ERE E P ES VUE AE HEC Bs JE EE C Saanich Inlet ) 沉积 物 
对 比 ( 轿 ?2.7e)， 其 E 权 的 差别 在 于 并 斯 马 下 亚 页 岩 具 A38 28 T — fers s Dc CES XR dk 
Ko DWAR | 

MEREERIN ERRA YR EKRAR S FERRE HN, ür Be k E 
VIT ERE. gU ELLE SEC Unc EES W, BLA s RERA RS ) 这 些 局 
分 最 终 产生 了 在 成 熟 样品 中 ( 例如 石油 ) 观察 到 的 饱和 光环 萌 烷 径 ， 其 来 源 为 树脂 E 
RO RIRE “TRR, 
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& w 


EO TTIETTOTUOTTTITTS 
4e WRAAE, dE 游离 菇 类 通过 氧化 ,脱羧 、 脱 烷 基 和 脱氧 作用 ,受到 广泛 的 降解。 
资料 才 明 ， 在 上 成康 的 样品 < 例如 ， AMO RARA RIER, KETAST ASL 
584» CHEF RERO 》 ， 在 成 岩 作用 形成 干 栈 根 期 间 ， 天 然 产物 被 键 合 〈 例如 ， 在 醇 的 键 合 
RIRES UOGBSbGWNGRNRÉRO. 

二 辣 类 是 陆 源 衬 脂 植物 的 极 洪 型 的 生物 标志 W. HASddkn DUAE 
等 植物 和 演 类 丙种 起 源 。 含 树脂 的 高 等 植物 并 非 以 整 迷 类。 二 偿 半 巷 为 耕 ， 而 以 二 ik 3e 
占 优势 。 碳 数 范围 更 大 的 三 FIRR (O RATARA, BUR. 据 推 测 它们 起 源 于 
ETETETT ESN . 

ROC HDBXc AHORRO RUIT, RERAN AUGE US. HE — 
We BENRA HRS CPU, ST. EAE ERRERA, AIREAK 

分 子 有 机 组 分 中 。 在 强 还 康 环 境 条 作 下 〔 例如 ， 缺 氧 的 峡 湾 ) MAER 
厂 机 质 成 熟 较 高 的 地 质 样品 ， 含 有 的 组 分 比例 不 等 ， 例 如 二 TRbLXII UE 4h15, Sri 
和 和 的 相似 化 合 物 似乎 来 源 于 大 分 子 有 机 组 分 。 育 机 抽 提 物 《 UUTEO 或 干 栈 根 裂解 产物 的 
烃 类 与 极 性 ( 如 着 酸 ) 恼 分 二 者 中 的 二 责 类 和 偿 半 莫 类 ，; 是 生物 标志 物 应 用 方面 ， 最 有 
将 的 物 源 标志 。 





附录 2. 了 -: 
ASI ES qos 


Op cb oh 


LEANAS  1.5,6,7,8 -MAHAN T, -F 








xxu -LARANE — x, 3H] ERER So ono 
—B,11,13 —C H i 
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3 河北 卢 龙 菠 煤 中 的 长 侧 链 
88 ( H) SECO 14- BEER 


王 铁 冠 B,R.T.Simoneit R,P,Philp rfi 


情 助 于 GC 和 GC-MS AMS 分 析 , ABT 4S PLAY. A END do et v, 
taek zk TC aC EMBA H Yih HE $149 C. Ca. 8, L4- p E 
HAF G4KECDASUCHO-IAGLUEX $3 A 46, TAI ESSE 

” 烷 、8,14- 断 蒜 烷 和 蓉 烧 ， 经 C 环 开 环 或 链 开 般 所 形成 。 


引 * 


众所周知 ， 具 一 个 长 情 链 的 多 环 烷烃 同系 物 ( 倒 如 ， 三 环 右 烧 和 芝 烷 } 是 许多 地 质 
翌 品 常 鞠 的 成 分 。 此 外 ， 某 些 双 环 在 煤 和 四 环 三 井 烷 的 单 体 化 人 台 物 或 同系 列 ， 也 引起 了 
人 们 的 注意 。 — 

Philp 等 (1981) 的 一 篇 文章 附 图 中 ,显示 出 三 个 澳大利亚 原油 样品 都 具有 一 个 C, ,一 
Ca ERIE RY], FHC, e IC un] E 9 Alexander& ( 1984 ) 进一步 证 实 
ERRI IC, DURS 2 SIS SCHO -4  ZEBURTEN A bio HS, Dimmler 
45 ( 1984 ) BEAMER Bae ELE D HERE Ep, ARAE BOE BE 
Ci 一 Cy: 双 环 昔 烧 同 系列 ， 其 中 也 基 现 出 Ci。、 Cs 和 和 Css 的 相对 优势 。 此 外 ，Schmit- 
ter 等 C 1982 ) WHH Car Cae MCa 8, 14-1 SEDE IRL EE REESE e 

本 文 报道 在 河北 户 龙 一 种 若 煤 饱和 烃 伪 分 生物 标志 物 组 合 中 ， 长 侧 链 88 CH ) -h 
HERISS 14- 断 蓝 烧 系列 的 发 现 ， 并 且 探 讨 其 成 因 联 系 。 


地 E x 


这 里 所 研究 的 煤 样 及 其 项 ，、 府 板 泥岩 祥 品 采 自 河北 省 卢 龙 县 鹿 尾 山 的 一 个 废弃 煤 
矿 。 访 人 矿 的 含 煤 地 层 局 于 中 休 罗 世 四 海 组 信 ， 原 河北 省 第 五 地 质 大 队 将 该 若 煤 鉴定 为 油 
JUR. HOA h3680. 1—496 DL E. 

据 有 机 岩石 学 镜 下 鉴定 ， 该 煤层 样品 中 具有 相当 数量 的 无 机 成 分 ( 占 11.5 一 14.3%) 
和 矿物 浙 青 基质 ( 占 22。7 一 31.4% ) ， 而 有 宙 组 分 则 占 54.3 一 65.7% ， 其 中 注 类 体 占 绝 
对 优势 ( 表 3。1 ) 。 因 此 ， 可 确认 为 此 属于 腐 泥 煤 , 即 营 煤 。 该 煤层 样品 的 镜 质 体 反射 率 
及 为 0,65 一 0.67% ( 才 3.1 ) ， 表 明 其 有 机 物质 处 于 交界 成 熟 状 态 。 然 而 ， 这 些 葵 煤 中 


O BL EDORSUANUMCKA (1901—1909 ) 青花 幅 1720 万 区 域 地 质 图 ， 

















Gus ESSUSLTEENR (00 


煤 的 组 成 (%) | CEREA | 
- ipi aN "-— >i 村 Biss | TEHE 
号 i1 00 eii c Vas B k ; Men] 
ZEREN 


qudd SOHIARE h 


No.2 0.5 E MN 。 
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IC BE DE HD BER 了 强烈 的 降解 ， PASLIK IEPES PREA AN EI NH e 


Xm» 
MRBEZEAGEC C 

EGILE PER NUR HOA TRU A ER DRURU. SAN 
RERI I. ERRAND; MAREL, FARE SORTE, fre 
Sk. HZA RAES CHETAN. PREREDERHDBUOEÉGEZSERA E A A A e, S 
烃 、 非 烃 和 源 青 质 馈 分 。 选 择 一 个 侈 和 业 包 分 ， 进 一 步 用 5S-115 20%Al0, 7 A ZH 
$i ( Union Carbide 公 司 ) 8, KIH A BEREE MDEE Tg. 
Er. 气相 色谱 分 析 ( GC ) INE 

a IBIERIEN CERE HURIUETARON T OGNI H, KARRAS 

气相 色谱 仪 ， REEEDP-5 MPE EE i EE (26m x 0, domm). 程序 升温 条 件 从 55 至 
"m 25€ Amin, HARE, 2C /ins 使 用 氨 载 气 

3。 色谱 -~ 质谱 分 析 ( GC-MS) | | 

在 非 尼 根 TSQ-45 WE pu pu «stk Lap rt oi tomen 














DUEESISE-SUMEERE TEE ABE 26m x 0 torhin fg). 程序 并 温 从 100 200 0, 4C 


min, MAJSSPS300U, 2C /mino EHARA 
4, 色谱 一 串联 质谱 分 析 ( GC- MS, MS» 


XD 3ESESSRATE TUS, AERE TSQ- roi um gun 讲 系 统 上 , 进行 


GC-MS/MS239i, 3B REREE TH GN. TER 634008 fil DUE ELS HT- 595 性 
MEBANE (253m x0.25mmpj4$ 2, TUE M0 E160, 100 min, ARI; Jake 
JH8J300'0, 3'O//min, MERRER E, WEEN 286350, Hiji pe E 
为 15eY ,， 下 子 能 最 为 70eV。 


成 果 与 i 论 
. 生物 标志 物 组 合 





REUS PSU ht BERNIE EE 68—1 .54% 和 . 














31146237ppm ( #32 2. itin moto. 67 一 9。 8256, fm R 泥 
D 156133. 33288. 





toc Epei un hU 
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IREF: ai LEICA RMP- ARAS, Mc EX & 


- $e. 2 PAWUTEREERS 





























&£ 1 5 OA gn | wmm ELI 量 grapa] aweh 
"n P T w| do |s| CO w | (pa) 
Noi | 385 | 222 | 20.6 T 35.3 | | L& EE i up 
No2 | 8&4 | (MA | 29.5 | 9.6 | oer | oss 458. | an 


Í | 





BERTE Ao A Fa BJUR BRE 八 种 发 育 程度 差异 的 
生物 标志 物 辐 系列 构成 卢 龙 蒙 煤 的 生物 标志 
ki. RE BB CHO - 4 EFE. ZIRD, 8, 14- tara. Z5. AAN 4 [I EE 


5j CES. UBER 3.3) 。 
23-FEXCATSL SUB IE ) 等 。 


Yos. 还 检测 Hp — o9 7 39 AE AT ai 





合 , 其中 包括 正 构 烷烃 ,无 环 闫 异 成 二 烯 


kV), Plin, Ci, 四 FRE. 


ERAN 


SER PARR M aT RIS 《上 ) füscit SUE T TRAY C FO PUB GUETH 


E. 分 的 一 种 主要 成 分 。 


Ci 一 Cs* 正 构 烷 烃 系 列 以 Ca e 占 优势 ， A HEU 


HB AURIS ARR) CPI (1,230 HIOEP (2,37 ) iH C EES,1.1, 7 Ee EAR LAH 2- 


P HUSURUNCREHO E BUE REIP SUR, DOR PEZEBURUER D HATKE 成 分 。 
GC-MS 分 析 中 ,只 发 现 了 Css,205 52 (H), Ma (HD, 


E GC RI 
17a (H ) -A1 205 + 20R 


5e (HO , 148 0D, 1280D-0 IT 和 表 3.3)。 但 是, E 3E GC-MS/MS 





b yX HE 9o bs as 
(X1. 


Uer, mg T—4 AC. KiE ERC ,—C. BEBE PL. BEER E 
UIREREXS TREGUA, uod, PCENORLACR B APIS OISUK 优势 一 k 


BOUIGER AN 08 CH) , La CH 2H REUS KMENE EGC 和 GC- 
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序号 化 & 8 & k “| 分 子 区 | 分 3 是 LE FERO 
a —. Ls - 加 (SE 84) 

4 | Cum | Cua 1949 | — 1230 

2 | Cuni (70 CusHae 208 123 1473 
$ | Cie CieHso zi | 123 1569 
4 | Ouf "Od CirHss 2206 | 123 1641 
5 Cii ERES a CiasHss 250 123 1128 
& | Ci CioHse 294 123 | 184 

7 | Casi 半日 T) o CaoHss 218 123 1892 

e | Cam . CuHse | 252 | 19 | i942 

a | Came4E || ca 292 122. | cou 

x] Cni 07 CH | 3089 | 180 

* Cz3 升 补 身 烧 CzsHaa 3209 1230 

it Cao fai x CapHss 2:08 ， 19 2028 
11 Cai Xp ko CziHsa 290 191 ?116 
qo | SHa CaiHse | 288 218 

13 | Cazi 5 | Casas 318 191 2281 
1A CAuZAHS 007 :CasHig $32 124 2350 
i5 Cadai c ZEE CaaHaa , 380 i 191 1538 
15 Ca7 8,14- CzrHaa $12 123 2644 
17 | Cor B14- MIERE CasHas 372 | 128 2682 
* Car B 1A BEER l CarHas 472@ ， 128 2816 
* Car BEES ” . Ca2Has 329 123 2692 
1B | Cza 8,1-Erd . CagHso 3889 | 123 2134 
19 Czo 8.14- TAA . . CanHsa ' 400 123 2143 
20 Cag 8. LA- AERE. - CaoHsa i00 ， 123 2822 
2 Cas 8,14-Ho dic: l CzoHsa 4009 | 123 

* Cas 8, 14-8 E SL - | CaeHsz 40032 123 

22a | Cze 8.14 HEUS — | CasHso 3889 — 123 2851 
22b | Cas B. EE E | l CasHs; | 400 128 | 2851 

e | Cu babag 007 00 | Casa | 9) | oam |o 
23 18«(H)-22.29. bcp eC) IE | Care | 370 | 191 2854 
24 | Case 8.Li- EL l Cota 44 | iz 2879 
25 | 1re(H)-22,.29,30- 三 降 赣 斋 (Ta O | Cases | sm | am |o 2893 
m | Cio MiCEHX 0000 (0 7] CuBsa 44 | 123 | 2932 

. | On sib O ^ UjenBw | 8] oam | 

27 | Cao BARIS 0 CsHu | t 123 f 2959 








EZ CEF HTA ERREP CR MMESEOD- ~ 补 身 烷 及 8, l- MERA 列 29 





























Bas. 3. 

ese. 化 8 6 名 g FTR | 4T | EAD 
* | Cse 8, MER CsoHss | an | 123 

P9 | 28- 降 奥 利 棕 CasHso | 398 | 190 | 2984 

Hb | Cao Ba(H), Ma(H), 1Ta(H)- saas. Cass | wo | T | 298 
” | Cu 8, H-B ÆR CsrHss 428 123 . 
* Cas Ba(H), 148(H). 118 CH)- Ei XR20R CagHsz 400 218 2988 
* Ca» 5a(H), 148(H), 118(H)-BUi20S CzaoHss | 400 218 2996 
?9 | Cu, p, L-K CasHs, 4i4 123 2995 
to] Cas hn  CaaHgs 442 123 
* f Cad EEA Ca1Hga 428 123 
* | Css 8,14 ， CsszHgs 442 123 

* | Cos 8, LAKES CasHss | 442 123 

3) | gun) | CaoHgs | — 412 123 | 

51 | 17a(H) necn-weges CaoHso | 398 191 

V | LATACH) AAD- | CasHso 398 191 

33 | 未知 化 合 物 CaoHss 412 181 

* | 未 知 化 合 物 | CsoHss 42 123 

35 | iTe(H), 21&(H)- 43; | CsoHss 42 191 

38 | IAH), 212 H)-300* B {esos | az | om 

37 | paODSAAGD-HBRES 0007 CuHs |. 426 191 

38 | Na(H)219(H)-JMERIR CaiHga | ^ 428 191 

39 | tH), 218 (HD) HERES Ca atiga m 191 

40 | 11208),218(H)-—3HE22R CsaHys 440 181 

il ITe(H),218(H)-—JHEXRDS — CasHsa 4540 191 

42 | ITa). 218 H)-— 9 ERCODR- CasHss 448 | im 

43 1Ta(H), HA-A.. | CaaHes ' 468 191 

44 | 1TaCH), APH- ERR | Csdis | 4685 | 191 





ib GOUILAWUESGES I FEES d. 国 据 GC-MS/AMS 检 测 结果 ; QIRRHERCETANEGC-MSEHEL Wi; 


ELL 3.2, 3.44 E AS IO n. 


MS 检测 ， XH EC: (3. VTIA3.3), HEREC AC, Mit, 
GC-MS/MS 母 离子 谱 扫 揪 证 实 ， 该 系列 磋 数 分 布 可 达 Cano 据 认 为 ， 三 环 戎 烷 具 有 微 
E Vy SE DIEN, 而 迁 今 尚 不 知道 其 具体 的 生物 先 质 C SBOurissont$, 1982 ) 。 在 卢 龙 
BT, OR GR DERO PCIE RC RE 32388 It ORAE EAS SER 
^C. RE EE CES. TF RISES, 3Hh E 15:4) AE PRG NURHRURIEHR 7p n — m DS 


&, mug HAEE c, C EC. ylzà C H ^». 


218 CHO RES RA, vl 


30 ， 0000 0o C URMARRERRARAUEREES o s . jo804r8 H 


-] 


及 部 分 BCH J, 212 CH -BRAH TRIER 38 的 mE 源 的 标志 
〈 据 Orrisson 等 ，1984 ) ，Cs4 四 环 藉 陪 则 属于 右 烷 耳环 开裂 的 禾 解 产物 。 此 -外 若 烧 的 
RANEE, 例如 T, / Ta 2.5; Coi Cu FERM 225/22 R82 1,01—1, 18, 也 与 
VASEBERO BEVEIE BUR] E R, GES 0, 65—0. 6796 ) 大致 相 符 ， HIR SEATS 成 A 

状态 D 

POBRUPEDESORS UK. OKHSURUE BEC, JG RE REA Dy JE X PHI P EI RC AE 
侧 链 的 衍生 物 。 而 28- VERCRUR NUR R AA PERO E, 并 属于 典型 的 : MEE RIT 
(被 子 植物 ) WERGE. 707 | 

2. 长 侧 链 8， 14- CERO l ME B 

GC- -MS 和 GC- MS/MS 分 新 ， 检测 出 卢 龙 菠 煤 中 ，， 410i, —C5,8, 14- -Widtt ez ii] 
系列 ， 总 共 发 现 23 个 可 能 其 不 辣 立体 化 : FERREE B]3.250383.30. XX 
个 系列 以 Ca Ca 和 Ga BUSCO EEUU | 每 个 左 数 均 包 含 4 到 5 个 界 构 体 ， Edu 
WAR m/z 123 峰 为 基 峰 《 图 3.3 ) ， 与 文献 中 发 表 的 8, 14- -斯 蓝 烷 谱 图 一 致 (如 ， 
Schmitter 4j, 1982); TC. s. Cf Co BRAY SE HE HEB d, 这 些 候 同 系 物 饮 今 沿 
ROCKIN BHL DULL GC-MS /MS 分 析 母 离子 席 扫 措 才 得 以 检测 出 来 (图 3， 2). 
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EB, 2 ^ Lo, itis, legte xS e EE ( Me m/z] 123) 
E yn MG 0-4) Sas FRAMAN Em 423 于 了 的 各 个 母 离子 潮 
EÈ, L-MEHSHRILAUN, 在 C-8、 C-4， CHC- 位 的 手 性 中 心 ， Wf A E 
A BIA S PRESE ARS IR ERO AE EAE 但 是 除了 少数 岗 外 的 立体 异 构 体 ( 如 图 
3。1 各 表 3 ,3 中 的 19、 Ua 和 229 HO v 9 HOBBIES GARD RR CS Hd 


EREE: TAP RRR E RN EBRD-A 3 8, Les Ed 系列 “31 








。 系 物 (24 号 峰 ) 为 最 强 峰 ， Cai 看 [Css 长 侧 链 
T 同系 物 均 呈 现 出 三 峰 ( 图 3.2 ) 。 这 似乎 与 该 
匣 煤 自身 及 其 它 成 熟 样 品 中 的 17a (HH)， 
218 (H 2 -E€ FEL ITR CHO, 21a€ H0 - 
烷 系 列 的 分 布 型 式 相对 应 。 因 此 ， 笔 者 推断 
. FERNIS, -MEERA BERA 
RERBUEHIZDERYS, Hiaf-GEpdBa-Xt Bt 
pb corp 
| 执 中 ，C 环 具有 最 低 的 能 量 ( 据 Schmitter 等 ， 
| “1982 ) 。 鉴 于 卢 龙 匣 煤 正 处 于 临界 成 熟 程度 ， 
-所 以 ，8,14- 断 警 烷 的 消 成 ， 即 蓝 烧 骨架 C 环 
| EET RTERE RE, 
3r H8. M-BIE Ett ve HORE TOE RE EERE 
XH uk. A e. DcTa€HO , 218 CH )- 和 
| N8CH,21a2 CH) 8928 iE 45 55 JE 8. 
NETS ]  i-HixEbc vr ROGER C REPHISS 
^i 2050s don 8. KASES CHO -AIRERA 
| BEN P ”正如 Philp (1981) flDimmlerág 1984) 
1 =… 报 道 的 那样 FL 3E DET] RURUES TBI 5 H, 48:33 E 
i ssp PRUETT- EM RORUR IIS TE 3T. 
euro CU UWUT AR DR A BS BLA Cu € Css 
图 3.3 s,l4-H eB eR — 【图 3.1T、 图 3.4 利 表 3.3)， 并 且 旦 现 出 双 峰 
a 一 Csr B L-R CITIRE); b—Cas WM cR, DEL CI C35ME D df C. (UM ) 为 
, AME 05 MO ioo Che BLEU 汪峰 和 次 主峰 《 图 3.4 ) 。 如 前 记述 , 相应 的 双 
OERCHASHO. 环 烷烃 系列 ， 也 曾 见于 澳大利亚 原油 和 加 拿 大 
"NIE RERO ARYA, xS EXC. Cu 和 Cs 同系 物 的 相对 优势 
€ 据 Philp 等 ， 198+ 中 的 图 3。 2, Dimmlar 等 1984 中 的 图 3， 2 下 ) 。 
:这些 之 环 烷烃 同系 物 的 质 详 均 以 m/z das Ard, 分 于 BOTOMENT HMA 
194 n 14《 例如 图 3.5 质 谱 图 所 示 ) 。 其 中 Cis 和 GC,。 同系 物 的 质谱 与 Alexander 等 
€ 19845 发 表 的 86 CH) ~ 补 身 烧 利 升 补 身 烷 质 谱 完全 祖 符 ， C; ,同系 物 SANH) - 
构 型 的 Cj。 双环 烧 径 (半日 花 烷 ) 一 致 ( 据 Dimmler 等 ， 1984 中 图 3.3)。 图 3,4 改 示 了 在 卢 
pIILM XX 4-3 PIEBCG BERE T 6438 Edge RET. HAT ET YAT) 
fi BI BERTI 自然 对 数 ， 与 其 碳 数 呈 线性 相关 ， 仅 Cis 和 Ca HERA BE, RAR 
HERET) AIRERA, 和 一 条 位 于 Cr-8 上 的 长 情 链 ， 并 且 从 Cs 辐 
系 物 起 ， qutt Ld — CAREAT X. 此 外 ， 作为 Cis 降 补 身 烷 ， Ci 同系 物 可 能 缺失 C-8 位 
上 的 甲 基 。 
ATEA SCH) - 补 身 烧 同系 列 或 其 单个 同系 物 文献 中 已 经 提出 过 荣 些 成 因 
ME TAUA 这 类 双环 英 烷 可 能 由 像 香 树 精 之 类 的 五 环 三 再 (所 Bendoraitis, 1974) 
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或 三 环 二 莫 《 据 Phifp 等 ，1981 ) REMi e ( 据 Dimmler 等 ，1984 ) skHEXDAE NIAE) 
( 据 Alexander 等 ，1984 ) ， 经 C 环 开裂 或 生物 蚀 变 作用 而 形成 。 在 卢 龙 躁 煤 的 实例 
d, KABA CHO - 补 身 烷 系列 与 长 侧 链 三 环 莫 烷 、8,1(- 断 缆 烷 以 及 缆 烷 等 系列 共 
存 5 图 3.1 下 ) 。 从 分 子 结构 对 比分 析 上 看 ， 长 侧 链 88《 H)- 补 身 烷 ， 不 仅 可 能 由 三 环 
衣 烷 经 C 环 开 环 发 裂 而 街 生 ; 而 且 也 可 以 由 8, LIBERE C1235 C-13 键 断 轴 而 形成 此 
外 ， 作 烧 前 身 物 也 能 够 直接 或 问 接地 产生 补 碳 烧 及 其 同系 物 。 如 图 3.6 所 示 。 由 攻 烷 和 
8, 14- 断 蓝 烷 作 前 身 物 ， 只 能 导致 Ci 一 Cis 补 身 迷 同系 物 的 生成 ,并 且 利于 形成 Cs 园 系 
物 的 丰 府 优势，C1。 以 上 的 升 补 身 烷 同系 物 显然 是 来 自 长 侧 链 三 环 雁 烧 。 在 三 环 花 烧 沿 
其 类 异 成 二 堪 侧 链 发 生 的 降解 过 程 中 , 某 些 特定 的 部 位 《 例如 , 沿 甲 基 支 链 的 两 侧 ) 的 优 
先 开裂 ， 势 必 会 导致 Cie、C1s、C,s、Czi 和 C2 等 同系 物 的 某 种 相对 半 度 分 布 优势 
CE3). RE, HAREA, 澳大利亚 三 种 原油 和 却 拿 大 阿 萨 巴 斯 卡 油 砂 中 的 de A 
链 88 CHO - 补 身 烷 系 列 同系 物 让 度 的 内 分 布 特 征 ， 可 以 得 到 -个 完满 的 解释 。 最 后 必 
须 指 由 ， 由 于 至 今 人 们 尚未 碍 明 三 环 昔 烷 确切 的 生物 先 质 ， 而 且 三 环 施 烧 与 慕 煤 还 可 能 
是 由 六 类 蜡 成 二 燃 醇 或 角 溃 燃 之 类 长 链 类 异 成 二 燃 环 化 所 形成 的 。 因 此 ， 也 不 能 完全 奉 
定 长 侧 链 88 CHO - 补 身 烷 、 三 环北 烷 、8, 14- 疡 敖 烷 共有 共同 前 身 物 的 可 能 性 。 


EE p FE 
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图 3.6 长 侧 链 858 CH) =“ 补 身 烷 系列 的 成 因 机 理 











结 R 


HEF RRI XRER IBI 4E oro H, UEMS CET) -4H e. 8, 14-15: E Fr. 
TIERE SPIEBUHDE DE SER PURO dU RERA RE EEI iA GR CHUA IAE UR 
输入 ， 同 时 ， 也 隐 渝 着 这 些 系列 间 的 某 种 成 因 联 系 。 

KME 《及 》~ 补 身 烷 系 列 可 能 具有 多 重 前 身 物 ， 即 长 侧 链 三 I E Pu. 8,14- 断 
qs or RP EME 88 H) - 补 身 烷 及 其 同系 物 。 补 身 烷 系列 中 ， 各 同系 得 
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FEN HSA, VENCÓLT BCRUIS ERI 5p BHO GEBUBEIE REER 
8, 14- MERAK NEA (H) A ERDI i, 可 能 发 生 于 烃 类 成 ^ fé 用 的 
5 期 阶段 。 


在 本 项 ISOIN, AERAR ENN CARRERA A 赵 师 类 教授 、 
RTUTUHERACL REDIGO GHEILERUARUUR, ERRARTE, 
Ks. d 
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a 华北 地 区 石炭 、 二 要 系 
— 腐 殖 煤 中 的 四 环 二 洲 烷 8 
MX IRE AEC KLA 


从 华北 西部 无 南 REAGE RGEMS LS RAAEN IR IR 2 宁 中 ， 经 
GC 和 GCAMS 分 析 ， 检测 出 TREFT 4S GE bo Foi e IR AEUR IE E ERG 
保留 值 ，， 并 对 照 文献 谱 图 ， AG EcRAl1&zRo6 WO dg prin cdd 
(Reent-£ vt Jk, Ua D-42188 CD Ho 169 (H) 9 168 (ED ARR) 
以 及 一 个 三 环 的 异 海 松 烷 。 一 个 完整 的 四 环 二 蓝 巡 系列 在 我 国 华北 石炭 、 二 查 
华 腐 理 河中 的 发 现在 北半球 很 可 能 属 首 次 。 这 些 二 花 类 内 组 成 在 时 间 和 空间 上 
85 E, 可 能 反映 十 植物 群 演化 与 Z7 0*7, A BUR RPE 的 立体 
RES, "DAE Bode Je 68 dp 3o PUE E E. 


58 kg 


WR dNPum ST ADAE nr. Hh C:* 了 四 环 二 莫 烯 广 布 于 针叶树 的 
叶 树 脂 中 ,并 县 可 能 是 四 环 二 昔 娆 《 即 白 叶 烷 、 遍 枝 烷 和 贝 壳 杉 烷 ) 的 前 身 物 。 在 现代 
植物 中 ， 罗 汉 松 科 的 盟 汉 松 属 与 沾 柏 属 植物 富 售 筷 被 烯 ， 南 洋 阔 科 刚 富 含 贝壳 杉 烯 。 白 
叶 煤 骨架 的 二 戎 类 仅见 于 少数 高 等 植物 中 。 这 些 高 区 植物 ， 特 别 是 南洋 杉 科 ， 晶 前 主要 
分 带 于 市 半球 ， 但 是 ， 在 地 史上 北半球 也 有 所 分布 ， 并 且 其 化 石 洪 录 至 少 疗 追 六 乾 二 要 
Me, 与 该 生源 前 身 物 相关 的 四 环 二 三 美 烷 烃 ， 文献 上 党 统称 为 具有 贝壳 杉 烧 肯 架 类 型 的 
化 生物， 以 区 别 于 具有 松香 烧 或 海松 煤 骨 架 类 型 的 三 环 二 若 关 烷烃 。 O 

"RSR—dEEt Ci RP. JURO 以 往 曾 零星 地 发 现 于 名 种 陆 源 沉积 物 、 原 油 和 
煤 样品 中 。 但 是 ,由 于 其 相对 含 亨 其 低 ， 鲜 为 人 们 所 重视 ; 适 欧 易于 被 误 认 为 一 元 不 饱和 
的 三 环 二 cu. 近年 米 ， NobBie 等 ( 1985b)4l ERBRGROCRISE TEEPA OX 

岩 与 原油 拌 品 中 ， 检测 出 并 经 与 全 成 标 痒 对 比 ， 确 认 了 了 ~- 个 较为 党 双 的 四 环 二 本 烷烃 
SR 人 人生 or CÍ 1 AMI. 16203) -8 168(H)- pi et 

















a: Ri=HRs=CHs E ^ a; Ri 一 HR:s= CHa | 
b; Ri- CHsR2-H b; Ri=CHsRe=H ^ 
加 时 次 ，( got Ii)-18(D-NHES 
nt b, ; kb ) 一 - PC 
eds desee C ID DUREE (TO RE 01 
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d ! 2, 以 及 16a CH) -和 168 CH -Ji 5E 
Ei CX ) 五 个 生物 标志 物 。 本 文 报道 从 
我 国 华北 地 区 西部 和 南部 五 个 不 同 煤矿 采集 
的 石炭 系 太原 组 (Cs1) 和 和 二 释 系 山西 组 Pi, 府 
殖 煤 ( 表 4.1、 图 4.2) 的 所 仿 提 物 饱 和 烃 饮 分 
H, Æ GCA GC-MS Zi gr, dg ding — ds 
类 化 合 物 ， 并 且 对 其 地 质 意 义 作 一 


讨 。 
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%4. 状 品 一 览 家 

as| X ORG | EE AR 

1 PESITHÉEE] 太原 组 Cst | «mx 

2 DARNOS | 太原 组 Cst | EA 

3 | 内 演 东 胜 准 阅 尔 ”， 山西 组 Pls | SER 

初步 探 4 |AERWASET) 山西 组 Pls | fk 

s | 河南 平顶山 六 | 山西 组 Pl | eh 
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" PETHS 5.3 0 
2. AMERRE 
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4, 乌 海 公 —— 
6 唐山 起名 庄 | 西安 


















图 4.2 华北 地 区 西部 和 融 邦 石炭。 二 普 纪 煤 样 分 布 轩 ， 
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表 4.1 所 列 各 样品 的 气 相让 
WANEH RIC 谱 图 上 , HMM F 
0 一 C10 和 # 一 Czo 左 有 的 范 团 内 ， 
骨 显 地 存在 着 一 组 二 莫 烧 类 化 合 
h c 图 1.3， 以 宁夏 下 河沿 煤 样 
.为 例 ) 。 

1， 保 留 指教 对 比 

五 个 煤 样 的 m/z 123 质量 
色谱 图 上 ， 均 可 清晰 地 分 辨 出 六 
个 单 体 化 会 物 ; 击 在 各 样品 之 
间 ， 其 内 组 成 却 显 示 有 明显 差异 
《图 4.4)。Noble 等 《1985a， 
b) 曾 先后 报 道 过 澳大利亚 原 滑 
与 沉积 物 中 ， 也 有 类 似 的 发现 
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图 4,3 tC 
MS 分 析 总 离子 流 
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(图 4.5)。 图 4， 1i m/z 123 质量 色谱 
图 上 可 见 态 ~F 和 化 令 -i S8, 鞭 中 五 个 成 员 《 即 


A-E, EKRAR WIPE E. d 
dms 274 分 子 离子 ( 图 4,6 ) , JR 
FHT e. BEHAE 
;认为 ent- fip CA 2. 168 CH ) -局 枝 
jdSCBO,. 168 (HO -W35e 422 EE CC. 
162 CHO ERE CD ) Ailsa (H) -J 
HERCE). SZNDUEMHSIDREHR 
IS RRR CUL ACE R2) o 

EE DEA. aris xr A8 H 





OH, DEus RENS HS "DD 


WES]. PEKAR, L—Á HEEL RETE 
给 分 中 所 合 的 A~E 五 个 单 体 化 4 f. 
Noble $e Wes B AURI E qd PE h 的 四 
FREE EBREDBHERU-—— ÁSPEEXOR. bi 
宁夏 中 卫 下 河 省 气 肥 煤 为 例 ， 甚 中 所 含 的 


> .四 环 二 莫 烧 ， 在 OY-101 毛 细 柱 上 实测 的 


汞 瓦 保留 指数 ， 也 与 标 样 混 含 物 的 实测 值 


hu 相对 应 ， 只 是 由 于 所 选用 的 筷 组 桩 与 色 请 
PASS, gat sumas ansa 
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À 
m/z 123 





保留 时 间 


Fi4,5 澳大利亚 原油 信和 烃 m_/z 1238 和 m/z 274 质 量 色 谱 图 
( 的 Noble 等 ， 199458 ) 


384.2 -四 环 二 获 烷 的 保留 指数 
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5 gamam E — ROB à 4 | FEF ERO 
号 号 san: EUROS NAE -HGGNECOY- -01) 
UA | en-éntie DUI dew a t050. 1 E 
"3 | DUREE | Is ` 1955 1973 l 1978.8 
C | 18A(H)- T Es | 10: | — 1986 EE 1995.4 
D | ieUD-RibE I. du E T l 1996.1 
E [ GSe0D-AAEA n mu. | | 202.6 






Hs 加 结构 武 见 图 1 OREN FUEN OER GE P TANA A, QRH EF i A100- 
WỌ, 20/min 
MRE). Hi4. SBCCH SUR REG 并 未 指出 化 合 物 FE 的 结构 与 名 称 。 宁 夏 下 河沿 气 
取 煤 拌 品 中 ， 该 化 合 物 的 卡 讽 保留 指数 为 1970 ( 图 4.4 ) ， 其 质谱 图 显 示 该 化 会 物 具 
m/z 276 分 子 离子 ， 质 谱 碎 片 裂 解 型 式 表 FREA MERRE, RERA E —- i 的 
RM CGF, SNO, - 
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Bus SOQbICYMEGORGAUERb, ARRE ( 化 合 物 名 称 见 表 4.2 ) 


da. DE-DARNORRGN AIR 


In . E e ent- | ibatH)- | 188(H)- 16aCH)- . | 1684 H)- 
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Reha en REX Rok BO 





一 





















































四 - -| - 
特征 碎片 离子 - - - | 
mji] 一 -— 十 | + + | -+ 
t bc 0.5 
m/z 231/259 «0.35 : 
«io | Humo 
m/z 259/251 . v 1.2 «48 7 





* 据 内 oble 等 (1986b) 资 料 妆 幼 列表 。 
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X4.4 宁夏 中 卫 下 河沿 太原 组 气 肥 煤 中 ， 四 环 二 茧 烷 质谱 特征 
































~ 45 od 物 | ent- | 15a(H)- | 188H)- 162(H)- | 188(1)- 
RARE 72 0 BUR | nox Em 高 ou m 
a i 
m/z 245 | + | 一 一 一 | 一 
特征 竺 片 离 子 - 一 本 一 ; 
w23 | = ue d + | + dg 
alium o cod cu o | 0145 |] os ii oem 
m/z 259/204 | | 99 | er | os | us 
地 质 意义 探讨 


四 环 二 鳍 燃 广 见 于 特定 的 针 叶 业 (如 罗汉 格 料 和 南洋 杉 科 等 ) 树脂 中 。 因 此 ， 在 沉 
积 物 和 矿物 网 料 中 ， 四 环 二 茧 烧 的 发 现 ， 可 以 作为 指示 有 机 物质 生源 构成 的 标志 物 。 虽 
然 ， TRDAVUATATEAND EU OU, ERAT. MUNN PRA 
报道 ， s 阳 播 白 叶 烧 、 扁 枝 烷 和 贝壳 杉 烷 在 内 的 一 个 较为 完整 的 外 环 工 苦 烷 异 构 体 
TA (xméduen a Cauomadbmi Ra m4 在 北半球 尚未 网 正 式 报道 。 
这 在 地 球 化 学 和 证 植物 化 学 上 均 有 研究 意义 。 痊 本 文 所 涉及 的 五 个 下 粹 地 点 ， 腐 殖 煤 所 
含有 的 白 呀 烧 、 不 辐 构 型 的 扁 枝 烷 和 员 有 索 杉 烷 ， 以 及 异 海松 烧 ， 各 自在 二 目 烧 内 纽 成 中 
所 占 的 比重 却 因 层 位 和 地 点 而 有 差异 。 看 来 ATE RERBA IHE RUINIS 
布 上 的 差别 。 | 

55 — RR ESE RERE RIERO NOTARIE HADSE, RIDE UR 
熟 度 的 信息 。 文 献 报道 iE REIR CS EUR, RE Ee Ss BURGI ED - RII 20 549 
体 , 是 受 Me ERI AER HE to er, n] 108 HD HEISE Sn ee, UB FEE T 学 
MIRNEM KARATE, BAHAR 162 CHO) 20 o RS DR VC, Hf jc A 
BREST, 16a CH ) -2E IER ME, MERA AN, 102 (HH)~ 构 型 易于 演 
FRIED- ANNÉE y eg CO - EE PUE RE REMIAERS. DoD, GORCECHURUR 
seb. MAR aH) C ASBAED- EL i T AEG, HIRE 3 088. t 3A HE tA 
jn. Hia. AU, AbdbAEBOR A RAUM pU, M REI»ECA. Nah 
DLA (HHA 5 4598... J rh nf ELSE ius RADAS ERA. CA URL RE ELA 
Ac HERE RS AE UR E198 SUE, AANS REA STARR A: DRE 
烷 差 向 异 梅 体 比 值 作 为 成 熟 庶 插 标 , FUSE MESURE THERE KL DI RO LAE PCIE SEHR RR o EA 
H/C, SEWER SC RAC: 。 汞 烷 20S /20R 等 常用 指标 为 参 比 标准 ， 按 照 其 反映 的 成 
MEMU HET RUF IIICKERALSUISAE, Noblet C 1985b ) 所 报道 的 澳大利亚 祥 品 排 
jj, JURHBUMDUEEEBDEISHEHEKICUU WEREMA, EREE 
iko SH Noble 提出 的 标准 ， 下 河沿 气 肥 煤 巴 进 入 生 油 门限 ， 但 尚未 达到 相当 于 生 油 高 
噬 的 演化 阶 发 。 这 个 结论 与 访 煤 岩 的 气 肥 煤 煤 阶 以 及 其 他 成 部 度 指标 相 答 。 焦 得 注意 的 
A. 这 出 项 困 环 二 帘 烧 成 部 用 指 秩 ， 在 进入 生 酒 门限 之 前 已 开 基 在 局 蓄 做 ， 曾 在 此 酒 门 
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限 深 度 阴 近 降 低 到 最 低 值 ，Noble 提 出 扁 枝 烷 的 16a(H) Ai680H) 比值 的 平衡 终点 值 
为 0.3， 而 贝 党 彬 达 的 终点 值 小 于 0,1。 此 外 ， 在 包 西 东部 大 陆架 换 斯 皮 里 托 ' 桑 托 d 地 
《Espirito Santo Bisin ) 海上 钻 共 时 ， 采 用 1680 “16ctH ) MAENE TFA 
垩 统 纽 康 姆 阶 剖 面 有 袖 质 成 熟 度 ， 确 定 的 该 比值 平衡 终点 值 为 4， 术 应 的 取样 井深 约 为 
2350m， 色 变 指 数 TTI 什 为 2.4， 相 当 于 灵 ,<<0.5% 的 未 成 熟 阶段 号。 从 澳大利亚 和 巴西 
两 个 实例 可 抑 ， 四 环 二 莫 烷 的 差 向 异物 体 成 就 度 指 标 ， 对 于 未成 熟 和 低 成 误 阶 段 的 研究 
沁 汶 适用 ，、 从 而 也 可 以 弥补 镜 质 体 反 射 率 R,，， 以 及 册 烷 和 获 烷 等 常规 成 熟 度 指标 在 该 范 
围 内 应 用 上 的 欠缺 。 因 此 ， 四 环 一 茧 烷 的 研究 对 低 成 熟 油 气 资 源 的 勘探 、 评 价 和 研 完 ， 
均 具 有 实用 价值 。 
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5 ES LE 
“及 其 地 质 意义 


EA 


ARTER (C eH fE 中 国 向 海 海域 ) 发 现 了 一 RICER E zB 
EEA, ALAARA RAAE p AMO. JL edkded€ 物 中 检 
l5 GC. Sed RSGGIÉSi 探讨 其 鉴定 特征 、 成 固 与 生 GE, GA 


UE X, 
发 现 与 鉴定 | 
Grantham 等 (《 1983 ) 首次 报道 1 ABIREEPRE C TY? AybBpt RE 里 安 岛 ， 和 
中 国 南海 地 区 的 7 个 原油 ， URRH KTERAK U RRRS S AUEUS 样 品 中 ， 发 现 
了 至 少 三 个 引 人 注 意 的 Cso 米 知 结构 的 肖 环 二 : 节 烧 。 在 气 祖 色 谱 图 上 ， 这 m 个 Ce 五 环 
三 右 烧 陆续 击 现 在 Csl7a (HO, 218 (HO -RE 3E HE zoo CIS. 10 . EDER E d 


Si UL E EA ART XLI LES RECP ET EARUANE A A BU ZB Di m/z 9579 SES. 4 
子 离子 Mi By m/z 412 (Ca,H,5 2, 3E B m/z 100 (C,H,:2, 185, 149, 163 
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(所 Grantham 和 等，1983 } 
W, TER Cw 站 永 三 论 烷 树脂 化 合 物 《T 为 双 杜 机 棕 》; e. 8 ABbe( H) -7188 (H)-AFH 
2 ee ，32-a Csg~Css Te (MOS IB UH] ERES Oo CERRO unosi 3 ge. poo 


图 5,1 





n ERE: SOLET NEUE 4 2L JOLIE E 43 








( Cu4H,)2, 177, 191(C,,H, 9, 205(CisHz25),217, 231, 313, 869(M* — CH, 
397 ( M* -CH, 0 等 碎片 离子 。 MUERE WT ECHOS RICE IE AUI VIE MIR ER 


HAT HE, ZERA. 


的 主要 碎片 离子 的 相对 强度 


HAHI EFAA LRE’ 


ACs EIZ MRR 员 纳 
卡特 生 油 岩 中 ， 同 时 还 含有 
AKARE” MWO, 


并 且 在 实验 室 加 热 这 些 椅 踢 


物质 ， 也 能 产生 上 $C f 
iR—udkJECCH5.22, Gra- 
ntham 4& (1983) 43$ 3x = 


Co EIRE REER TS 


4t 0, ERE E gc du Ou 
W TAR 

Coxf$ ( 1986 ) MEP 诬 
Jà Ti E 5i BARRIER IO 2-13 
JB m, SUPR HEE 
WR HÉ3r36— DET BUSN 
uà. WETTIN BD 
振 、 色 谱 / 质 谱 等 方法 研 








究 ， 确 认 化 合 物 T 的 分 子 铺 ， 


移 是 由 两 个 双环 信 半 再 村 松 


过 (Cadinane) 的 二 率 作 用 而 : 
形成 的 五 环 三 昔 煤 ， 正 式 命 


名 为 双 杜 松 烷 (Bicadinane 


图 5.3a)， 根 据 化 公物 W 和 R 
的 质谱 与 T 的 相似 性 ，Cox 


等 ( 1986 ) 认为 ， 北 合 物 W 
RIR VI BE RCEUH NES T. E. 
FAko C C t 











C 
一 站 、 
C20 
r^n 
Cs -C 
和 
C» 
Bum 
eoa Mas | d 








. His, 2o A KESKIAIKA c PYRHS LAS 


(OBRA EREA UU 
(EGrantham*e, 1983) 
EBD PAR, FEAE. R TAWE fs 


| v EBRRRPUR Qn, LDULTIRA IAE . | | 
- ISSTAEAEREEABRUAE PER A UE Sot a rd je c 分 up pr 


出 的 未 知 化 合 物 时 HC SIONE UK RAE HAE 19 LACE E VIGET T 38S GRE LAURO 
RARESA At, ERAT- AAIR AREK C. CRF il Bt 树 脂 化 合 
HD, eb VIZ RRERLASNCTRUEI CIS s 均 出 现 于 奥 利 伐 和 Cool7aCH)， 
218 CHO - 艺 烷 之 前 ， 其 中 包含 了 Grantham 和 等 :(1983 2/40 Cox 85 (1986 ) 所 报道 的 W 
Co. Arpa dado CT. CXII EE. 5E 》 和 RC? 号 蜂 ;) 三 个 化 合 物 在 内 。 这 三 个 化 合 


Qus 1998). KAANAA, AU UN, RRAHUR. 
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Els  XURMLELE BH o Spo fd 
(Cox, 1986) 


amA — — ERES do-h— Cas ERR (Cot MR BRI 能 结构 形式 
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RIC- | 




















£- 





| 

f 2 

i | | ] 
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图 54 ŒL- LAB AER: C Jason, 1m) BUNDERA AT UR C RIO | 


ERRA NURSES Cae E SK NEMORE IU Bs 1—E MEL 2~v1 一 Ca0 五 环 二 cR LO, 
mc W fet 5— Mik CTAN): TREA 


WaR RENS HAREAN. dep gue e Vp, AA 


ER 


检测 出 


94 Ci ER S BEBE UR MAC BARH, 均 具 有 清晰 的 质谱 庶 Ej JE AE Ed 
E 但是， 由 于 一 些 化 合 物 的 相对 站 度 甚 低 ， 在 重建 的 总 离 了 平流 图 (RIC) 图 上 (图 
5.40 ， 只 能 清楚 地 分 辨 出 6 个 Cs 五 环 三 蔡 烷 树脂 化 合 物 ， 并 以 双 社 松 烷 的 让 度 为 最 
Bo RIEME (]85.3a0 人 省 ， 其 余 王 环 三 蔡 崇 的 分 子 结构 滑 不 清楚 ， 其 中 可 能 包含 双 


柱 松 烷 的 差 向 异 徇 体 ( 图 5.3b ) 或 不 同 环 系 聚 合 方式 的 异 构 体 (图 5. 3d—h). H 





合 物 具有 复杂 的 离子 发 解 方式 和 质 境 谱 图 面 狐 《 图 5.5 》， 致 使 在 此 以 前 ， 在 南 


F 这 类 化 
海地 区 


工作 的 有 些 中 外 有 宙 地 球 化 学 研究 人 员 ， 一 直 将 其 误 认 为 “入 类 的 变 体 ” 或 “ 脱 甲 基 警 


bU. AmA EBURA ERE 60. 
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1 r w . 369 . 
| F i| D. 33 — | T 
l | 4 PP ROT asy a97 | 





医 5,5 BIA un bM RESES, Im ) HIDE CS ER 
脂 化 合 物质 六 图 ， 
MES 5BIB,4—3t. NS pocos Io ende Sz Me t o B E 


HR, Van Aarssenfüde Leevw (1990) 又 在 东南 亚 地 区 的 5 个 沉积 岩 抽 提 物 和 
10 个 原油 样品 中 ， 检 测 出 至 少 10 个 Cs 和 6 个 C, , 双 REREN Wt, 法 中 最 少 有 两 
个 属于 双 社 松 尝 (图 5,3a ) 及 其 差 向 异 神 体 《 图 5.3b6) 。 此 外 ， 在 几 个 样品 中 ， 还 存在 
着 Cs 和 Ce *# 三 桂林 筑 ”推测 结构 可 能 如 图 5,3c 所 示 ) 。 





OAOH de EGRE 


n—— Á P —" 
COD IETRRBEGR TEM EL UCE SCRUSEIG X £77 UNA W. 
(2) 无 环 Co 类 异 虎 二 烯 化合 物 直 接 的 环 化 作用 生物 合成 ; 
OD npe 3e Chute) ORERE RE. 
IUEBCP EDI EREA R a GRRR ERHO A RR f 
WRAZ d RR (Langenheim, 1968, Simoneit f, 1987p Grimalt, 1988), nE 
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有 被 子 植物 树脂 可 具有 三 车 类 成 分 (Langenheim，19689)》。 然 而 Coz 4& (1986 ) 指 
出 ， 天 然 产 物 中 ， 唯 有 从 杭 籽 油 提 取出 来 的 黄色 素 棉 子 酮 ， 具 有 二 紊 H RR, 但 
是 ， 杭 子 酚 的 结构 全 然 不 同 于 双 桩 松 烷 。 因 此 ， 目 前 尚未 找到 可 作为 双 柱 松 烷 前 身 物 的 
天 然 产 物 。 如 果 双 杜 松 烷 确 有 其 Co。 天然 产物 前 身 物 的 话 ， 最 有 可 能 的 前 身 物 是 某 种 
特 味 的 被 子 植物 。 此 外 ， 从 骨架 结构 上 分 析 ，Cs6 无 环 类 异 成 二 烯 似 平 术 可 能 直接 环 化 
JR DUREE Hbc XE ERE ER UE SRL 

出 于 南 苏门答腊 岛 第 三 系 沉 积 物 中 被 子 植物 化 石 树脂 的 抽 提 物 ， 不 信任 何 双 杜 松 烷 
型 五 环 三 蓝 烷 。 但 是 ， 据 Grantham 4$ (1983) 资料 ， 化 石 树脂 加 热 后 的 抽 提 物 中 ， 却 
性 测 出 了 下、 了 T 和 R 等 Cs 五 环 三 茂 烷 〈 图 5.2 ) 。 这 项 热 模拟 实验 证 实 了 Cs BER 
型 五 环 三 茧 烷 的 被 子 植 物 树脂 起 源 。 但 是 ， 对 其 形成 机 理 尚 有 待 深 入 研究 。Corx 等 
( 1986 ) 根据 杜 窜 烷 与 双 杜 松 烷 的 分 子 结 枸 关系 ， 认 为 双 柱 松 烧 是 出 杜 松 煤 在 地 壳 中 纯 
化 学 的 二 聚 作用 产物 。Vaan Aarssen fil de Leevw (1990) 提出 ， 双 杜 松 烷 和 “三 社 松 
烷 ” 可 能 是 一 种 或 几 种 特 吻 
高 等 植物 在 精油 或 树脂 的 生 
物 标志 物 ， 为 数 众 多 的 双 杜 
松 烷 蜡 构 体 表 明 其 成 因 属 于 
非 生 物 成 因 机 班 的 范畴 。 

35 s HA HE 13- LACER 
泥岩 抽 提 物 中 ， 发 现 Cie 社 
松 烷 5《 图 5.4 中 1 号 峰 ， 图 
5.6 ) 与 Cao 柱 松 烷 型 五 环 
三 甘 烷 伴生 ， 人 也 可 为 由 杜 松 
烷 二 聚 作用 生成 双 杜 松 烷 型 , ` | 
化 合 物 提供 旁证 。 但 是 ， 当 图 5.6 几 13-1 气 田 崖 城 级 泥岩 抽 操 物 中 初出 的 Cs 社 松 


; RRES . 四 
前 还 不 能 完全 排除 由 被 子 植 pM 1983) 








物 树 脱 中 某 种 Ca。 前 身 物 转 , 笑 号 司 于 图 5.4 括 新 中 数字 为 图 5,4 中 相应 姨 的 扫 腊 数 
化 成 福 松 烷 的 可 能 性 。 


迄今 为 目 ， 双 杜 松 煤 型 五 环 三 硅烷 仅 发 现 于 宗 南 亚 地 区 的 第 三 系 原油 、 凝 析 油 和 泥 
质 岩 与 煤 的 抽 提 物 中 ， 在 世界 各 地 其 它 地 质 样 品 中 尚未 见 有 任何 报道 ， 这 很 可 能 意味 车 
双 杜 松 烧 型 五 环 三 蒂 烧 的 华 源 ， 仅 与 该 地 区 第 三 纪 时 期 的 某 种 被 子 植物 树脂 或 某 种 被 子 
植物 群落 的 树脂 密切 相关 ; 因此 ， 双 柱 松 烧 型 五 环 三 车 烧 在 广义 上 无 疑 属 于 陆 源 高 等 村 
物 的 标志 物 ， 在 狭义 上 可 作为 特定 被 子 植物 的 生源 标志 。 

就 琼 革 南 倪 地 内 13-1 气 田 而 言 ， 双 村 松 娆 型 五 环 三 带 烧 似乎 仅见 于 煤 系 或 售 煤 地 层 
组 中。 因此 ， 该 气田 凝 析 油 中 相对 富 集 双 杜 松 烷 型 五 环 三 阁 烷 化 合 物 ， 自 然 可 以 作为 一 
个 良好 的 油 源 对 比 标志 指示 疑 析 油 及 其 伴生 天 然 气 的 煤 成 烃 特征 。 
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RP, 无 论 在 中 国 南 海地 区 ， 或 仅 限 于 琼 东 08 dk 地 ， 不 同 地 质 样品 中 ， 不 同 的 栓 
松 烷 型 五 环 三 茧 烧 的 相对 丰 度 可 有 明显 差异 。 节 图 5.1 的 两 个 中 国 南 海原 池 痒 品 由 ， 玛 
aB EHAE Ae RUBRA WRESALUS FUR D AREE T PRANE 
Wk 3S — HER MB AUN RE ESUE R. 
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6 脱产 基 维 生 素 E 及 其 地 球 化 学 意义 


DEF OE F-k 


苏 北 下 第 三 系 各 宁 组 的 者 分 原油 和 生 油 岩 的 东汉 A 分 »*, 通过 色 谱 / 质 

谱 分 析 ， 验 测 到 了 一 类 新 的 生物 标志 斩 ，“， 脱 关 基 维 生 素 已 。 这 类 化 合 物 在 

Haphit, BGEWRRGSOEP. X OJOXGEPh/Prdeg.M, bom 8) 2, 

具有 良好 的 正 相关 性 ， 反 映 出 这 些 生物 标志 物 间 可 能 的 成 因 联 系 ， KERRE 

就 可 以 作为 一 种 有 获 的 沉 可 环境 标志 ， 指示 强 还 原 咸 水 环 境 的 沉积 特 征 。 在 

原油 中 ， 有 DeTAy-DeT 和 人 DeTA-DeT 的 比值 均 小 于 1 而 同样 比值 在 生 油 

岩 中 大 于 1， 这 可 能 是 初次 运 移 获 应 的 反映 。 此 外， 这 类 标志 物 在 代表 油 的 研究 

中 可 能 具有 一 定 的 意义 。 

HERE HERM) 是 一 种 天 然 抗 气 化 产物 ， 它 在 现代 生物 〈 ATEN, W, 
Za BORSE AE SO ) 中 具有 广 活 的 分 布 。 在 结构 上 它 具 有 色 满 的 骨架 ， 且 在 C-6 位 上 带 有 
一 个 产 基 。 由 于 核 甲 基 鱼 链 的 位 置 和 数量 的 差别 ， 它 叉 可 以 分 为 扩 、8-、y+- 和 ec- 维 生 
索 上 共 4 种 类 型 。 在 地 质 体 中 遇 到 的 常 是 其 脱产 基 后 的 衍生 物 ， 且 这 类 标志 物 大 都 发 现 二 
演化 程度 较 低 或 未 成 熟 的 样品 中 ， 国 而 它 可 以 作为 低 熟 或 未 熟 的 标志 。 

维生素 下 的 结构 ， 


.- d-AHEREXXE:; Rs 二 OH, Ri—-Rs-—H, Rs=CHy B-E: Ra—OH, Ra=H, Ri 一 Ra=CHs 
-HUEXE. Ri-OH, Ri-H, RscRa—CHs a- 维 中 素 E; Ras=OH, Ri 一 Rs 一 R4 一 CHs 
笔 堂 在 分 析 研 究 苏 北 下 第 三 系 捍 宁 组 生 油 岩 和 原油 样品 的 劳 烃 仿 分 时 ， 不 仅 检 测 到 
了 上 还 一 系列 标志 物 ， 还 发 现 了 它们 的 组 成 和 分 布 特 征 与 古 沉 积 环境 具有 密切 的 联系 。 


祥 吕 来源 与 实验 条 件 


1。 样品 来 源 

本 站 涉及 3 个 生 油 岩 和 3 个 原油 的 样 耐 ， 前 省 了 到 自 同 一 屋 位 的 不 同 深 庶 ， 而 后 者 则 取 
自 不 同 的 房 位 ， 但 它们 具有 成 因 联 系 《 表 6。.1》。 其 演化 程度 都 处 于 未 熟 一 低 问 阶段 。 

2, Sue edt 
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$6.1 


”样品 参数 到 





cz MERE KIRADI “A” 中 的 Y 





pasla im 位 | m mim | mots 
d 








1 | 8 
2 | *-2 
3 5-1 
4 |a 
6 | 342 
6 | 5a 





100 亿 恒温 1 分 钟 ， 然后 


EFE IRLEESOO 9; WR 能 量 为 70eV。 





1489.02 一 1606.31 
1563,61— 1579,01 
1643.66— 1652 
atat 170.1 
1808.2— 1815.2 
1754,4—1162,6 





[3 
MM 
Aun 
mo 
Eod 
E M 


ur Um Li 
ir FH Ht 





Pf Bt, FEIER RE- SCLEAR EE (8.308 SN 
族 组 分 , :得 到 和 掀 和 烃 ( 正 己 烷 作 溃 洗 
AO. FE REEE 和 非 
XE CRI US RC CET ka 
分 。 . 
“. 劳 运 色谱 -质谱 。 仪 器 为 Finnigan 
AH AgSTSQ-45 GC/MS/MS 系统 色 
i EE Dy ki ER 性 B uS C SE-54, 

30mxpH£$0.25mmO , 升温 程序 ， 


以 30 /min 和 天 Z300 C, 300 恒温 15 分 名 分 流 比 为 20: 1 


TETTI 


1. RES HCENED EN | | 

在 分 析 的 6 个 祥 品 中 ， 有 5 个 样品 《 a ERR E ERA. ) 橙 测 到 了 这 一 系 
列 标志 物 。 图 6。1 是 其 中 一 全 样品 芳烃 乙 分 的 总 离子 流 图 ， 该 图 反映 出 这 一 系列 化 合 物 
在 劳 烃 愧 分 中 占有 一 定 的 比例 。 





10.9 


RIC (7 








1080 








(d80 — 3000 


图 6.1 多 环 芳 烃 GC-MS 的 总 离子 流 图 
ikl 2, $814) 9IAJà-, A- v-Na-BOSSHEEXE 
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根据 Sioninghe Darsté4$ (19972 XRRR. BUERACERERMERUT K T 分 
别 为 中 /z 121, 136,149, 2E BET- 2o m/z, 386，400，414。 用 关键 离子 m/z 121, 
135，149 质 量 色谱 图 可 以 焰 调 这 ， i | m 
EEH. De zu do 
HARANA. MAANA 
看 出 ， 这 类 化 合 物 的 色谱 特征 很 
有 规律 ， 显示 出 同系 列 的 特征 。 ， 
图 6.8 册 是 样品 中 实际 检测 到 -的 
脱 送 基 维生素 己 和 合 记 禄 样 的 质 。 | “ 
BH, WidRXPEDX A do E ds 
晰 。 可 见 ; 这 一 系列 化 合 儿 的 又 
定 是 可 此 的 。 

2. 本 羟基 维生素 E 的 分 布 








从 玉 品 中 忽 和 各 烃 与 劳作 的 对 1 
比 发 现 ， 赔 关 基 维生素 E 的 分 布 BEEN E 

Hime hM o NEED 0 

征 具有 相似 的 规律 性 ， 反 映 出 它 “ ”| | | 7 
112-8 TE AE RP CR. me WIGEMMRAURENURGUAGD 。 

表 6.2 列 出 了 各 样 ETT oen Biki 2, $8443 8]5s8-, P- v-Ria- ILS BEERE 

到 等 征 参 数 。 根 据 这 些 参数 ， 样 品 可 以 分 为 两 类 :一 类 以 正 构 烷 烃 的 偶 奇 优势 为 特征 ， 
OFEP<1， 糖 烷 优 势 强烈 ， 而 且 傣 蕊 并 伐 含量 特别 高 ， 另 一 类 出 以 强烈 的 奇 从 优势 为 特 
E, OEP 已 高 达 3.70。 植 烧 优势 明显 碱 绊 ， 耐 且 其 何 马 螨 烷 食 量 低 。 这 些 参 数 反映 
出 ， 生 油 岩 沉积 时 的 介质 条 件 和 有 机 物质 的 输入 存在 着 显著 的 差异 。 





yt. 样品 中 饱和 烃 参 元 


ee | 























mo] xem | SQQ) | Ph/Pr | OEP GE | [m iO 
No.1| n-—Cszb 1.21 2,56 0,91 1 e : Go 
No2| e-Cis| 109 3.33 | 0,45 1.33 9.11 
No.3 | n-Cn E is | 370 | — unm 0.28 
No.4 | ps 一 Caz 128 288 | 8r iios 9.31 
No.B| u-Czi 1.33 dir | 9.81 . s 0. 35 
No.B| n—Czs p.79 2.63 | 0.94 |. 30 B 0.30 








DAIT (NAA CHER 118 08) 21 CHOR; 

: ; 205 . EE LIES MENS 
PELE Ez 205 20R 
Gris tdem mESGC-MS, 
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P : 图 $,3 Bircib (EAE GXREBGÉES 
M E RUSENJE: B. C, D. EA UAE GEH ESUE 
; Sinninghe Damstét, 1987) 


ORUN, BAORNRI, RUDDER ENR ENNOR RRS EREK 
f FRKA E CTRA ERR) ) 。No.2 生 油 着 样品 具有 类 DUST 
征 ， 反映 出 它 基 在 强 还 原 人 条件 麻 ， 水 体 含 盐 度 较 高 的 时 期 沉积 下 来 的 ， 其 有 机 物质 的 主 
要 来 源 可 能 与 这 一 特定 环境 及 在 该 环境 中 繁衍 的 生物 有 关 。No.3 生 冰 岩 样品 划 与 之 和 
Rr 它 是 沉积 环境 还 源 性 多 蔚 ,水体 生 掉 度 明 显 降低 时 期 的 产物 ， 收 时 有 机 质 的 主要 来 
源 是 陆 源 高 等 植物 。 而 No .4 年 锁 兰 样 枯草 旬 于 No。2 和 No,3 样 如 之 同 ， 它 可 能 是 一 一 种 过 
液 时 期 的 产物 。 由 此 可 见 , 生 河 拓 中 狗 和 烃 参数 避 化 可 以 肥 喘 流 积 时 期 的 介质 条 件 《 合 
盐 度 、 氧 化 还 原 性 等 ) 的 变化 。 

3 个 原油 样 坚 的 炮 和 烃 特征 导 No,1，No,2 生 油 峙 样品 有 许多 相似 之 处 ， 员 是 原油 注 
化 程度 相对 较 高 。 担 订 以 推测 3 个 原油 样品 与 这 类 生 油 岩 具有 荣 各 成 因 联 系 。 

说 有 灾 味 的 是 ， 样 品 中 赔 卷 基 维 生 率 EE 也 有 类 拟 的 痊 化 规律 ， 在 No,2 生 油 REA 
中 ， 不 但 检测 到 了 完整 的 脱 关 枯 强生 素 玉 系 洲 ， 两 自 这 一 系列 化 洛 移 的 含量 基 相 当 订 观 
的 ,这 在 其 芳烃 往 分 GC/MS 的 痊 离子 流 图 上 笠 到 了 充分 的 廊 喘 ( 镶 6.4》， 而 省 Mos14 
Np xx— GRUPPO HE (URS. LERRA SE NE, Oui aam E d35gg 
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i00- 4 TE, 而 m/z 14990] 3E 3E E BU , 
No sfin EG 38 a 9] 这 一 
系列 化 合 物 ( 图 6.4)。 生 油 岩 中 
脱产 基 维 生 素 FE 的 这 一 分 布 规 律 
与 饱和 烃 的 参数 ( OEP, 


Ph — fri: 
Pr’ Clag +ga) PEN 合 H* 


MERHER mb, (m m MPG 
fuk. REPOS DR dede 
REA, HXRGtibHOKE X 
列 化 合 物 的 含量 高 ， 而 且 其 合 量 
FEE ac EE EIS IE DAL SR FE. 
XX ERI, NuXsdtik KE 
马 蜡 烷 一 样 是 特定 环境 中 的 产 
. 物 。 强 的 还 原 环境 ， 高 盐 度 的 水 
介质 条 件 可 能 是 形成 这 类 化 合 物 
的 必要 条 件 。 而 在 保持 陆 深 高 等 
- 杞 物 输 入 特征 的 No 335 SS 中 dk 
” 受 这 一 系列 化 合 物 ， 这 可 能 意味 
H. WREE EREN EMT AE 
与 高 等 植物 来 源 的 有 机 质 关 系 不 
大， 而 某 些 适 宝 在 高 盐 介 质 中 繁 
THE I SE AE VI TEE 其 主要 来 
源 ， 且 环境 的 还 原 程度 似乎 对 维 
EREDETRE EER 
E 的 转化 其 有 重要 的 意义 。 

目前 ， 据 Sinninghe Dams- 
« tE (1987 ) 等 文献 认为 ， 脱 8 
(GEEOUREI TRIS 与 沉积 环境 的 
ARER, CASRN 
PRERE, BHHATERAK 
CAE RS EE IE 

据 李 任 伟 等 ( 1988 ) 资料 ， 











图 5 .4 生 油 岩 中 多 环 芳烃 总 离子 流 图 . 
OK, 2p 3 和 4 分 别 为 ~ Bá: ka Wu EERERE) 。 苏 北 下 第 三 系 乍 宁 组 的 前 面 中 


并 没有 发 现 膏 起 沉 积 , 但 对 生 
Mui es ie AA RERO d Ron — 沉积 学 的 研究 认为 ， 苏 北 下 第 
三 系 曾 发 生 过 海 侵 ， 这 就 从 另 一 侧面 证 实 了 乍 宁 级 锅 积 时 期 宰 水 的 威 化 是 有 物质 基础 
的 .而 矿物 学 的 这 一 发 现 则 提 一 步 证 实 予 当时 水 体 盐 度 是 比较 高 的 。 由 此 可 以 得 出 结 
V REGES AM Zt AE BOIS DURER ALAE REX. HUE MURA E FUPRRUE JR 











件 下 的 产物 。 i EE 

8. BSEAUENCAUDAMUE) 

通过 对 原油 与 生 油 岩 市 腊 郑 基 维 生 素 E 弓 成 特征 的 系统 研究 发 ， 这 类 化 合 物 在 两 
类 不 同 的 样品 中 存在 某 种 差异 ， BOETIUS EAR Xe o 

He. SE A E DA EAR 1) ERRE RENUME CRA 显然 ， 在 生 油 岩 的 

















”图 6.5 IRE EbhBDciAbbXES E EERE 
| kl 2 SARADO- A- v-RIo RXEIEAUERE 
m/z 1355; Ré L. 前 峰 小 于 后 峰 ， BIg- NOXAE Ty USQUE t RE, 
而 在 原油 中 则 与 之 相反 ， 对 脱产 基 维 牛 素 E 分 别 在 m/z 121, 135, ETT T. 上 定 


E 


T. PE Pans ERURUREHTE 8.37 
”外表 中 数据 可 以 清楚 地 看 出 ， 在 匣 马 螨 烷 含量 最 高 的 No.2? 生 油 岩 样品 中 ， 脐 X8 基 
维生素 世系 列 完整 ， 且 其 相对 丰 度 的 顺序 是 a>>y>>5>8 而 在 No。1 生 油 骨 样品 中， 该 
系列 旭 变 得 不 甚 完整 ， 此 时 的 相对 夺 度 为 9 六 8>pB>>er No.3 样 品 则 没有 检测 到 3x — 
列 化 合 物 。 由 此 可 以 推测 ， 脱 羟 甘 纵 年 素 E 的 分 布 格局 主要 受 沉积 环境 的 性 质 控制 。 
原油 中 的 贸 澡 则 有 所 不 同 ，3 个 原 流 样 品 中 都 以 a- 脱 产 基 维生素 EE 合 最 最 Y 
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表 6.3 样品 中 脱 痉 基 维 生 素 E 的 组 成 特征 
























































5 人 o3 : : 
O RDU 28.45 | — 8.80 ND | ia 20.28 12,88 
B-DeT 26.98 | 11.22 ND 12.69 12,28 23.41 

y-DeT | asi | 20,32 ND 14 | 41 5.23 

a-DeT | Tr. | 5268 ND 68. 50 63.28 58.44 
B-DeTA-DeT | oss | oa 1.71 2.94 4.48 
à-DeT/»-DeT 0.63 | 0.32 | as 4,85 2.48 
a-DeT/à-DeT o | 5.98 | 599 ! sn 154 

Tr, KE: ND—A RIS; DeT- BE 3EA4ESEE, 








羟基 维生素 FE 售 量 最 低 ， 共 相对 计 认 的 顺序 是 : a>>p>>6>>y。 

通过 两 类 不 同性 质 的 样品 脱产 基 维 生 素 FE 系列 分 布 格 局 的 对 比 可 以 发现， GE WE 
中 ，C 8-DeT/y-DeT ) < 之 1，( 6-DeT/y-DeT ) «1, 而 原 池 中 正好 相反 ,这 两 个 北 
什 均 大 于 1。 原 狂 和 生 油 岩 中 脱产 基 维 生 素 E 组 成 上 的 这 一 差异 ， 可 能 是 由 于 原油 的 运 
移 效 应 所 致 。 换 名 话说 ，6S-DeT 与 六 DeT 丙 者 的 运 移 效 应 不 一 致 ， 即 在 EUR Eb XD 
中 ， 前 者 较 后 者 易于 从 生 铀 岩 中 运 移出 来 。 这 或 许 也 反映 出 烙 土 矿物 对 不 同 的 脱 慈 基 维 
生 素 下 具有 选择 件 琢 附 作 用 。 

Sinninghe Damsté 等 (1987 ) 认为 ，a-DeT/6- _DeT 的 值 能 反映 沉积 时 期 水 介质 的 
十 盐 度 ,此 比值 越 高 , 不 度 越 低 。 从 表 6.3 记 列 No,2 生 油 岩 和 3 个 原油 样品 的 比值 可 以 d 
测 ，3 个 原油 样品 的 源 岩 与 No .2 生 油 岩 具 有 某 些 相似 性 ， 只 是 其 演化 程度 稍 高 些 。 

Z Gk 

(1) Pe dE HUE CET ÁREA GEI. LEUR IUE XEERIAECEE AR. 但 对 其 
生源 目前 尚 无 定论 。 

(2) 脱 羟 基 维 生 素 E 是 芳烃 愧 分 中 一 个 良好 的 环境 指标 ， 它 与 知 马 赌 烧 具有 相似 的 
地 化 意义， 指示 了 一 种 强 还 原 环境 成 水 水 体 的 沉积 特征 。 

(3) 辜 痉 基 维生素 EE 常 发 现 于 低 成 熟 或 未 成 熟 的 原油 或 生 油 岩 中 ， 可 作为 你 演化 E 
度 的 标志 。 


(4)  GRURUE TUB rh BORSA HERE XS 2H MS FUR ABNER, 这 种 差异 可 能 反 
蛇 出 运 移 作用 对 这 类 化 合 物 的 分 布 有 影响 


Sxe 


TERP, 1988. HSK. SAE. SOM. 

EEH, 1085. TRER GRDVÉ. BTA 
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7 我 国 一 些 地 区 原油 与 生 油 岩 中 
某 些 沉积 环境 生物 标志 物 初探 


ro 铁 & 


为 了 探索 我 国 不 同 陆 相 沉积 环境 中 ， 原 油 与 生 油 岩 的 二 环境 生物 标志 掀 特 
丁 ， 本 丈 对 陕 甘 宁 、 沫 达 木 、 江 汉 和 呐 对 等 地区 具有 代表 性 的 样品 ， 作 了 对 比 
研究 。 这 些 祥 品 涉 及 到 内 陆 的 和 滨海 的 淡水 至 半 感 水 湖 相 、 盐 湖 相 、 内 陆 湖 沼 
和 沼泽 析 ， 以 六 海陆 交互 相等 沉积 环境 。 文 中 初步 归纳 了 一 些 生物 标 志 物 的 分 
布 状况 ,作者 认为 姥 植 比 与 正 驼 烃 CPI HARAN RM, REKER 
HECH D20), HAERERE ARRALAR, 可 能 
是 有 价值 的 十 沉积 环境 标志 物 。 


ļ 言 


长 期 以 来 ， 石油 地 球 化 学 文献 中， 生物 标志 掀 主 要 用 来 作为 成 油 母 质 来 源 、 油 源 对 
比 、 成 熟 度 和 生物 降解 作用 等 方面 的 研究 标志 ， 而 对 于 生 油 岩 沉 积 时 期 ， 生 物 标 志 物 的 
十 沉积 环境 意义 ， 珊 相对 较 少 论 及 。 近 年 来 ， 一 些 研究 者 对 原油 抽 握 物 中 ， 生 物 标 志 物 
沉积 环境 指标 ， 进 行 了 较 深 入 的 研究 CMoldowan et al.，1985 Volkman, 19865 
Fu Jiamo, 1888, Wang Tieguan et al., 1988, Schenck, 19872 , ck 文 试 图 
就 我 国 陕 甘 字 、 柴 达 本 、 江 汉 和 黄骅 盘 地 (或 地 区 0. RAR E BH dH dr Dn 81 3$ 3€ 
下， 原油 与 生 油 兰 的 某 些 特征 人 性 生物 标志 物 的 分 布 及 其 地 质 意义 , 作 一 初步 探 
讨 。 

此 项 研究 涉及 到 内 陆 和 滨海 的 淡水 一 半 成 水 湖 柱 、 内 陆 盐 湖 相 、 内 陆 湖沼 相 和 党 
洋 相 , 以 及 海陆 变 互 相 ( 滨 海 沼泽 相 为 主 ) 等 沉积 环境 , 挑选 了 9 个 有 代表 性 的 成 熟 原油 和 7 
个 有 关 的 生 油 盎 样 品 ( 表 7.5 ) 。 根 据 地 质 与 地 球 化 学 研究 ， 表 7.1 所 列 原油 中 。 除 陕 甘 
$45 —R RII CS710) 氮 信 可 能 来 源 于 下 伏 石 迪 系 生 油 岩 外 ， 其 余 需 油 均 浙 出 于 本 
组 地 层 中 的 生 宙 着 。 

对 上 述 样 品 作 了 气相 色谱 ， 和 气相 色谱 - 质 说 分 析 。 p- EILER MIES 
RAFEH ALKE- 9000 型 仪器 上 ， Hj Thomas Krick 先生 协助 完成 的 4 分 析 中 
WATR 59394 DY-1 填 充 JE, WFA R AR PP 2$ 70—3000, 6'0/min, RAAR 
5i. 

iv LER MNENE RS FOUND. JOH NN AOUIS è 
ATE ASINUCBURBEAAE T. ARRENA. 
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A». 样品 层 位 发 其 沉积 环境 
D HH n" Wo- T [Ee 
下 
"mi 
ki eor s] ciet e DH Wb em 
H-2E HO Est 沙河 尘 组 = 下 VOR CK DANH 
H-1 泥 S Fas 沙河 街 组 三 自 该 海 的 淡水 一 半 成 水 湖 相 
piri 
IE S. Fa 带 江 组 四 县 ABRAM 
L20 i Ees 潜 注 组 四 段 ， PRERE RR | 
PEE E. HIA | 。 MHE 
Kiika | UC mE 
CAT HW Niel Heu | DeRSPXOCK— HR 
(CB Od C Eas 下 干 时 沟 组 7 | 。 内 陆 淡 水 一 半 成 水 湖 相 S 
C-3 原 M La KEHA 内 陆 湖沼 相 
Wüciir a3 | 
si H Ts» 延长 组 内 陆 谈 水 湖 相 
Sc3Nmg ch e: s PU DER . E Bom. : 
CSE 灰 破 泥岩 .| Ono 太原 组 : oho .内 耻 湖 祝 相 来 痢 相 ，: 
$8 9 33 | Cat 太原 组 [2 PSRBHENDADACNDAR - 
STE S Cas 本溪 组 ， oc AMATE IRR 
-S3 X |- Cook Bac HE 
1848 X i Cup RRA. . BERTAN HUE 
烷烃 的 CPI 值 ， 


在 Axe Ai, 


iEBHO RU Do NL UE SORCERT (r.25. Beer R 


TÆR C0). XAR (S4 ) 和 柴 达 水 答 地 株 罗 系 (C32 Jac obe dk 峰 R AN 
CAAH CLE Cu VCBIVEUBCHSHENCH TER AGIR. ( S-5 至 S-9 ) , ER 
烃 主峰 碳 数 也 相对 较 低 (一 般 为 C1。》 ， 而 第 三 系 江汉 ， 柴 达 林 从 地 原油 与 生 GN. E 
CIENT DEL p CRC ) o Ex SE AN ROC PERL AL CRA EQ S 
irilÜp, WETDPDGEMSNASB E ME 49 EM CELA. H-3) 属于 例外 ， 其 正 烷烃 
主峰 现 数 异常 储 低 CC ，Cis ) 。 如 将 H-2 原 奖 与 紫 达 水 第 所 系 C-1 原 铀 的 锦 和 烃 色 畜 
图 进行 比较 ( 图 7.1 ) ， 两 者 正 烷烃 碳 数 分 布 范围 相似 ，Cii+Cisycis+Cyy 比 值 相 
Rl (2.62 而 主峰 碳 教 却 显然 有 别 Ci; 攻 Ci，)》。 对 此 现象 的 一 种 可 能 的 解释 是 ， 假 若 
RC MEEA Co + Coa / Cia + Co RAMARAMA 的 括 ，: 那 么 宇 峰 RUN. 193€ 


主 狼 冠 ， 我 国 一 些 地 区 桥 油 与 生 油 兰 中 业 些 沉积 环境 生物 标志 物 初 探 5 
$1.2 REA BEN A EUR 

















o io. E oo ko m ol ne 

编号 | HO] Eo c— - | — 
| , | Weereium | xu | CPI | Pr/Ph 
Ha | m E | Est | ca 一 cas p (Cn f be — 
H2 | R | Ee | Cu—Cm '| Cn 6.98 | ast 
H-3 dA x Ee Cis—Cap | Cis 0,88. | 2 oo 
J-i | dE # Ega Ci 一 Ce Ca 0.31 = 
J-2 d H | Eei Cl 一 Caz | z Cu òta | 0.08 
r3 EK H | Eq Ciuc ^| Cn. | 9.60 9.18 
C Ko 油 Nu | Cii Co | Cu l 0, T4 0,27 
C-2 m Ñ Esx | Ca 一 Can | Cn | Ae p. 30 | 
C-3 | RW | Ja | Casen | Cu | i19 | 290 
S-4 EO 4 | Tay  ! Ca 一 Cs C1s [| 10 8 1.25 
$30 | K d» | P Ci C1 | Ce oo | | 4.63 
5-5 ipm Cu | Cis-Csa | Cis Cio || 1927 La 
5-6 Xr gx Cat C18—Cs1 Cia 0.95 1,18 
S-T E: Cab Coco © Cie 1.02 2.80 
S-68 9X m Cab | CC Ci» 1.01 2.00 
: | . C15—Cae 























FERK CY EURAC 





















CPI 0.96 CPI 0.74 
Ca + Ca 22.6 Cn Cm. 268 
Ca + Cm Ca +o- 





Æ) | 
别 ， 可 能 音 昧 着 滨海 渤 相 原油 日 -2， 较 之 内 夺 湖 相 原 油 C+1, .具有 更 多 低 碘 数 正 烷烃 来 
自 水 生生 物 原始 母 质 。 事 实 上 ， 黄 骅 渤 除 第 三 系 沙河 街 组 一 至 三 段 地 晨 中 ， 已 报道 发 现 
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TWO HBUKÁE LEHN MORALES HH. NH A UE A EE 
R ULXRHPUECHOUIRAUH CRDRUEXIAORCK, 1982) 。 这 些 化 石和 指 相 矿 物 的 存 
在 ， 证 实 子 海水 及 海洋 有 机 物质 对 黄 坏 声 陷 第 三 系 沉积 的 届 献 和 影响 。 

表 7,2 中 ， 江 汉 、 柴 达 木 盆地 第 三 系 内 陆 半 成 水 一 盐湖 相 承 油 与 生 油 着 CT 1281-3, 
C-1 至 C-2 ) 中 ， 正 烷烃 CPI 值 显著 偏 低 C0 78— 0.60 ) ， 即 反映 在 Css 一 Czs 范 车 内 ， 
呈现 出 明星 的 侦 碳 优势 特征 。 对 于 侦 碳 优势 的 形成 ，Welte 和 冯 aples (1973) 认为 ， 在 
高 度 还 原 条 件 下 ， 时 中 的 正 脂 肪 酸 类 、 醉 类 ， 以 及 植 烧 本 或 植 本 的 还 原作 用 超过 了 脱 扫 
基 作 用 ， 从 而 造成 正治 烃 分 子 的 偶 碳 数 优势 CCPI<1 ) DURO BEA ERN A 
Dembick 等 《1976 ) 指出 ， 在 超 盐 度 环 境 中 ， 细菌 活动 可 能 产生 侦 碳 数 优 势 C, — Csa 
正 烷烃 的 窗 合 有 机 物 的 沉积 。 盛 国 英 等 ( 1980 ) 报道 了 胜利 油田 沙河 街 组 原油 与 生 油 岩 





h, i TE BORRAR b 并 认为 这 种 现象 与 JERBE WHK. MRE WPL 








AEO 和 此 达 木 盆地 上 干 此 沟 组 的 古 沉积 环境 ， 均 属 起 潮 相 强 还 原 条 件 ， 与 上 述 研究 
者 的 观点 完 件 相 符 ， 从 面 说 明了 CP1 所 反映 的 侦 碳 优势 之 形成 草 境 。 但 是 ， HR MAKE HE 
下 干 柴 沟 组 原油 ( C-2) 仍 其 有 侦 碳 优势 (CPI 什 为 9.72 ) , 这 可 表明 持续 FT PART 


i ERI 


S04 
cod 


3E EN d 


BARIEM TRACK SNR CRE CIT 2) o t DUI A 3 4 


AESi TERRI) 中 发 更 了 2， 6, 
la), 73, 7, 11, RU EREN 
代 的 及 异 构 系 列 《 图 7.2Tb )。 

aem as — 烯 异 构 系列 中 ， 植 烷 
MERRER. MUX, ER 


化 环境 中 ; .叶绿素 ( 图 1.3V ) SERM 


EFR, ERRAL ERE, TME 
ERDE 而 在 还 原 环境 中 叶绿素 侧 链 开 
发 后 ， 植 醇 被 还 原 而 形成 植 烧 。Didyk 竺 
(1978 ) BHH, RARE RIT. Ce 类 六 
成 二 省 骨架 保存 ， 产 生 低 姥 植 比 ， 氧 化 条 
件 引 起 较 强 的 隆 解 作用 ， 沈 积 物 中 Cio 骨 
架 不 能 完全 保存 ， 从 而 措 成 离 姥 茜 出 。 因 
此 ， 姥 植 出 成 为 最 单 使 用 的 沉积 环 培 生 物 
标志 物 指 标 之 一 。 

但 是 ， 近 几 年 琵 ， 又 发 现 了 拱 烷 和 姥 





煞 烷 的 一 些 新 的 来 源 ，Goossens 综 (1984) 


报道 了 沉积 中 的 x+ 维生素 了 (er 生育 酚 ，. 
OEE.SNOO , HER RENO'U HE ACE SORS, 


RUE E FOESUCIS EE 构 系列 ( 图 7.2， 结 


规则 类 异 成 二 烯烃 
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a ALAA 


EIU; 2,6,10, eee Afr 甲 基 取代 ; 
ANARA: 32.11, ee We 甲 基 取 代 
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不 规则 上 类 异 忆 二 烯烃 
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部 分 脱 甲 基 的 。 异 成 二 烯烃 
Ww: ， 


-图 7.2 . 样 剖 中 检测 出 来 的 各 郝 类 异 成 二 烯烃 
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图 ?7.3 各 种 类 有 异 成 二 烯 的 可 能 的 前 身 物 
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图 7.4 企 各 种 沉积 环 境 由 所 生成 的 原油 姥 植 比 、CFT 
和 相对 含 盐 度 的 变化 关系 
Riu, 某 些 海洋 生物 可 能 提供 是 角 烷 来 源 。 此 外 ， 演 海 沼 滩 相 5S~10 原 油 妖 植 比 高 达 
4463， 则 可 能 与 沼泽 环境 的 昼 氧化 条 件 有 关 。 图 7, 4 嫉 植 比 的 变化 ,, 与 正 烷烃 CPI 变 化 一 
Jo 沼泽 环境 成 熟 原油 的 CPI 为 1， 不 具 碳 数 优势 ， 这 与 强 还 原 的 盐湖 环境 CPI<1， 


ETT EAS Cis. 

CHIC; EU LE. Cha- 
Ppe 等 (1982) 提出 古 绍 菌 m C, 
THp (€ 二 双 植 烧 基 ) pPcm 
ZBE CRE) (07.3 W, XD 
的 选择 性 降解 ， 可 以 生成 包括 植 
烷 在 内 的 Cs 至 C44 类 : 蜡 成 二 烯 
FJ. Eh Brassell 等 ( 1986 ) 





^o RB. EGRE SH, SR 


E, EH mg 
合 物 从 而 影响 沉积 物 中 姥 航 烷 与 
植 烧 的 出 值 。 所 以 ， 在 这 用 姥 植 
比 时 ， 上 注意 到 各 种 因 娄 的 综合 
影响 。 | 

RS AES. TR EH 
EGRE dàn, 作为 上 述 综 合 合影 响 
的 结果 ， M üt ttt b s n hs 
相应 的 泊 沉 积 环 境 之 间 ， 仍 然 展 


”更 出 密切 的 相关 性 。 图 7,4 中 ， 


滨海 沼泽 和 内 有 陆 沼泽 相 具有 较 高 
的 姥 植 比 ， 淡 水 和 淡水 一 半 威 水 
湖 相 旺 现 中 等 的 娩 植 比 ， 而 半 戌 
KH EHO HE Ht Ee Ap AUS Hu 
KHARE, fed He ELA 
要 受到 沉积 环境 中 氧化 还 原 条 
件 和 水 体 含 盐 度 的 制约 。 高 盐 度 
环境 不 仅 有 利于 增强 还 原 条 件 ， 
Ti ELE RIT SERE Hr Zn TR RU And 
BRR, MERT MUERTA TE 
XE, eMe RECTE MR. Dj 
此 ， 图 7.4 中 姥 植 比 与 水 体 相 - 对 
合 趟 度 大 致 叶 互 补 关系 。 图 中 滨 
海 湖 相 CH-2, H-3) 姥 植 比 相 
对 增高 ， 可 能 与 海 泛 带 来 的 浮游 
生物 补充 有 关 , Blumer (1971) 
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TREE. WERE ÜROSARARBDEXENSISINOR, ATABIRI H, 3*5 
转 比 以 及 某 种 程度 上 CEI， 仍 然 是 一 个 有 效 的 十 沉 积 环 境 指标 。 


C20! KA AURI 
TE 3E x4 - Fé 059 SLUT 2 59 1, — Hi] REEL XE LC. A 5E — ee (2, 6,10,14,18- 
五 甲 基 二 十 烷 ) 曾 作为 各 种 原油 、 页 岩 和 其 它 沉积 物 中 的 成 分 报道 过 。Waples 等 (1974) 
提出 这 种 Cs 类 异 成 二 料 烃 可 能 是 典型 泻 湖 盐 水 环境 的 生物 标志 物 。 从 次 ?7,3 和 表 7.1 
37.8 由 GC-MS 分 析 检 测 出 来 的 类 异 成 二 烯烃 
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网 ?7.5 各 种 类 型 类 异 成 二 烯烃 质谱 谱 图 
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中 可 见 ，2，6，10，14，18- 五 甲 基 二 十 烷 发 现 于 滨海 盐水 一 半 成 水 湖 相 ( 瑟 -2.》 和 内 陆 
半 戌 水 一 盐 潮 相 (本 2 》 原 油 中 (加 7.5)。 这 种 生物 标志 物 可 能 与 喜 盐 细 菌 有 关 。 其 间 系 
物 ， 包括 Ci. Css, Cia. Cas. Ca A-A-B REE SEPIUS IER I, — 烯烃 ， 也 
见于 这 丙种 环境 。 

规则 类 异 成 二 烯 类 3，7，11，…… 碳 位 甲 基 取 民 系 列 化 合 物 ， 在 各 种 环境 中 剖 有 记 
EB E2, N, #3). Albaiges (1980, 1985) 称 这 种 化 合 物 为 “ 似 类 SX, The 
4$" (quasi—isoprenoid alkanes), JA T X A aer A PROC, o BRRR 
儿 种 异 枸 物 。 经 热 俱 化 降解 而 形成 的 ， 可 做 为 细菌 和 十 细菌 的 标志 物 。 

不 规则 头 - 对 - 头 联接 型 类 蜡 友 二 燃 径 普遍 出 现 于 所 研究 的 每 一 个 样品 中 , 包括 
Ca 一 Csas 范 围 内 的 大 部 分 化 合 物 ( 表 7。3)。 例 如 图 7.5 中 的 2,6，9，13- 四 甲 基 十 七 烷 。 
Chappe 等 《1982 ) 指出 这 些 头 -对 - 头 型 类 异 成 二 烯烃 系列 ， 也 可 由 十 细菌 的 二 植 烷 基 
《二 双 植 烷 基 ) AZALA CO CHT.3U4. DO. ETF Quom MS, £63 
择 性 裂解 所 形成 。 因 此 ， 头 -对 ~ 关联 搁 型 类 异 成 二 烯烃 在 石油 中 的 存在 ， 可 作为 令 人 感 
兴趣 的 组 菌 细胞 肛 对 石油 原始 母 质 作 出 贡献 的 证 所 。 这 种 烃 类 分 布 的 普遍 性 ( 表 7 .3)， 
表明 其 微生物 母 质 来 源 ， 不 具有 特定 的 古 沉 积 环 境 意 义 。 

不 规则 尾 - 对 ~ 尾 联接 型 类 异 戊 二 烯烃 ， 仅 网 于 四 个 样品 中 (中 7.3)。 但 是 C262， 
6, 10, 14, 19—H H 3E — T BEER GEI] Cre 6, 10, 14, IEP 基 二 十 一 烷 却 只 
发 现 于 一 个 滨海 湖 相 原油 中 《 图 7.5 和 囊 7.3，H-2 ) 。 从 分 子 结构 上 分 析 ， 这 两 个 化 合 
物 应 属于 Cu 蕃茄 红 烷 【图 7.38 ) ARRE. SERE TIE EL Bede FOR RE ELS 
海洋 沉积 物 中 ， 都 发 现 有 相当 数量 的 存在 。 此 外 ，Brassell 4 (19810 认为， 也 可 直接 
来 源 于 细 昔 。 看 来 C,s2，6，10，1d4，19- 五 田 基 二 十 烷 可 能 与 喜 盐 性 的 或 产 甲 煤 的 十 
细菌 有 关 。 文 献 中 近来 报道 了 另 一 个 Cs,s 尾 -对 - 尾 型 燃 异 成 二 烯烃 的 异 构 体 , 即 ?,6,10， 
15，19~ 五 甲 枯 二 十 烷 。 这 个 妈 构 物 被 认为 属于 Cso 前 这 烯 (图 ?7 .3 区) 的 衍生 物 ,并 已 证 实 
为 白 村 纪 以 来 不 同 地 质 时 期 海洋 沉积 物 中 ， 产 甲烷 细菌 活动 的 生物 标志 物 ( 据 Brassel 
等 ，1981; Rowland 等 ，1982 ) 。 因 此 ， 对 Cs 2, 6, 10, 14, 19-5: 3E — t pi 的 分 
布 ， 演 化 和 十 沉积 环境 意义 ， 也 值得 进一步 研究 。 














不 同 立体 化 学 构 型 的 芒 福 花 幸 与 锋 齿 将 


在 所 研究 的 样品 中 ， 还 初步 榨 测 出 了 共 柄 花 烧 和 锯 静 烷 的 普遍 存在 ， 虽 然 在 分 析 所 
得 的 色 质 图 谱 中 ， 分 辩 率 不 够 理想 ， 这 些 化 合 物 时 常 与 正 烷烃 同 夺 存在 。 但 症 ， 根 据 这 
两 类 化 合 物 特有 的 开裂 型 式 ， 仍 然 可 以 从 混合 物 的 质谱 图 中 ， 鉴 别 出 不 同 立体 淘 型 的 芒 
Vi1tbemd B bu Tg CHT.62. 

ELRRE VUBNZDELDUABUTOERWIXUE (RHenderson 4$, 1968) 、 尼 日 利 亚 原 
油 《 据 Hilis 和 | Whitehead，1970 ) ， 以 及 冉 中 塌陷 沙河 街 组 生 油 岩 中 ( 据 张 振 才 等 ， 
1983) o Kimble ( 1974) 发 表 了 臣 柄 花 烧 三 种 异 构 体 类 型 的 合成 标 样 质谱 谱 图 和 色谱 
保留 指数 。 前 人 惫 提出, 臣 柄 花 烧 系 由 角 监 燃 从 其 分 子 丽 端 同时 环 化 所 形成 ( 据 Durisson 
等 ，1964) , mE E AE C 环 开 , 环 而 产生 FJ Cdi Schmitter 等 ，1982 ) 。 从 文 MÀ 
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报道 及 本 文 所 研究 的 样品 来 看 ， 芳 柄 花 烷 均 见 于 际 相 沉积 ， 或 具有 陆 源 母 质 的 原 
油 ， 特 别 是 尼日利亚 三 角 洲 硕 源 沉积 原油 和 沉 中 沙河 街 组 陆 相 第 三 纪 生 油 别 中 ， 蕊 
BULROEH ACE RIR ZR, GER ERO STE UE IE DON SADRI RU RER. 
从 而 对 沉积 环境 上 共有 指示 意义 。 银 齿 烷 在 地 质 体 中 少 有 报道 ， 对 其 成 因 研 究 也 不 够 ， 
Kimble (19740 发表 了 两 种 锯齿 烷 异 构 体 (< LL EO ARAR. STEZE EM 
三 昔 烧 ， 大 都 来 源 于 陆 尝 高 等 植物 ， 而 且 ， 高 等 植物 中 也 兽 检 测 出 具有 锯齿 烷 型 骨 哥 的 
含 氧化 合 物 ， 例 如 ， 台 湾 产 的 石松 科 金 不 换 中 含有 石松 烯 二 醇 ( 据 IJaubush 等 ，1962 》。 
因此 ， 句 此 烷 也 具有 随 源 成 因 的 可 能 性 ， 对 其 地 质 分 布 、 原始 母 质 与 沉积 环境 研究 也 应 
TEW. 

TEC BESEREES EREMAN, DR K R Er He HDI E E S d t 
HPna SAREAT IS. FERRARA GNE CHET.O. DS 
齿 烷 仅见 于 淡水 沉积 环境 ， 下 型 芒 柄 花 烷 也 只 眼 于 相对 低 盐 度 的 十 环境 。 而 于 型 句 此 人 烷 
与 1 型 蔗 柄 秦 烷 似乎 分 布 普 访 ， 见 于 淡水 至 半 咸 水 一 盐湖 环境 。 在 典 弄 盐湖 环境 中 ， 这 
些 生 物 标 志 物 不 发 育 。 

综 上 记述 ， 生 物 标志 物 可 以 提供 有 机 物质 沉积 环境 的 信息 ， 原油 和 生 油 3S d 2E Ug 

下 ， 菜 此 生物 标志 物 ， 可 以 作为 生 油状 沉积 环境 的 判别 标志 。 作 为 多 因素 综合 影响 的 产 
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物 ， 姥 植 比 与 正 烷烃 CPI， 对 于 上 典型 的 沉积 环境 区 分 ， 仍 可 作为 有 效 的 沉积 环境 指标 。 
由 于 沉积 物 中 与 细菌 和 古 细 萝 有 关 的 成 分 ， 日 益 谱 多 地 发 现 和 报道 ，C,。 以 上 长 链 类 异 
成 二 烯烃 中 ， 也 不 乏 可 作证 沉积 环境 分 析 的 生物 标志 物 。 亲 热 酸 细 奋 入 生 的 Cas2，6， 
10，14，18- 王 甲 基 二 十 烷 ， 可 作为 半 戌 水 一 盐 潮 环 弄 的 标志 。 产 甲烷 组 菌 活动 的 产物 
Css2,6,10,15,19- 五 站 基 二 十 烷 ， 则 是 白垩 纪 以 来 不 同时 期 海 相 沉 积 物 的 特产 .此 外 ， 
本 文 提出 了 Cas2，6，10，14，19- 五 甲 基 二 十 烷 ， 目 前 仅见 于 滨海 淹 相 沉积 ， 县 其 前 身 
物 警 茹 红烧 也 常见 于 海洋 沉积 物 中 ， 因 此 蚌 一 个 值得 研究 的 沉积 环境 标志 物 。 不 同 立体 
化 学 移 型 的 锯齿 烷 和 芒 酉 慈 烷 的 古 沉积 环境 意义 ， 也 值得 进一步 研究 。 


本 文中 所 有 化 合 物 都 是 以 质谱 为 基础 鉴定 的 。 由 于 分 析 样 品 数 目 有 限 ， 作 者 水 平 不 
高 ， 错 误 之 处 在 所 难免 ， 望 指正 。 作 者 在 工作 中 ， 承 范 到 同志 提供 样品 和 色谱 资料 ， 美 
国 特 拉 华 大 学 F*M*Swain 教授 对 研究 工作 给 予 指导 和 赞 甚 ,美国 质谱 学 会 前 主席 
3B,Munson 教 授 对 质谱 解释 给 予 指导 ， 在 此 一 并 致谢 。 


海陆 交互 相 滨 次 谓 洋 | 内 陆 谈 本 -' 半 成 水 一 盐湖 
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8 生物 标志 物 组 合 与 沉积 环境 研究 
— Wik deste —& CE, ) X fl 
EF Fä F-k 
EGRE ADEM ACTAE. -AEREE REAA 
ETE ME RAAR, ALES TE RCSS BEY. EXE. de ELA BL EFE 
素 已 ， 展 示 出 强 还 原 条 件 下 半 咸 水 介质 中 的 沉积 特征 9 X EL E ERES 


dod, KRRP, B-07 heft RA&, AARNA 
基 维 生 素 已 ， 属 于 水 体 还 原 性 弹 、 水 体 盐 度 较 低 时 期 的 产物 。 


8| 


生物 标志 物 的 组 合 特征 ， 经 常 是 研究 沉积 环境 的 良好 标志 。 由 于 沉积 期 间 水 介质 的 
含 盐 度 、 氧 化 还 原 条 件 以 及 原始 有 机 母 质 输 入 的 影响 ， 在 不 同 沉积 环境 中 的 沉积 物 ， 可 
能 具有 了 明显 不 同 的 生物 标志 物 组 合 特征 ， 这 些 特征 可 以 反映 在 正 构 烷 X6 SO Au. d 
br/2E SEbc CPh/Pr ) 值 、 伽 马 暑 烷 和 庶 利 烧 丰 度 等 标志 上 。 笔 者 在 对 苏 北 盆地 下 第 三 
系 单 宁 组 原油 和 生 油 岩 的 有 极地 球 化 学 研究 中 发 现 ， 龟 二 段 生 油 岩 的 生物 标志 物 组 合 特 
征 具 有 了 明显 的 两 重 性 ， 反 映 出 沉积 环境 曾 发 生 过 较 大 的 变化 。 


样品 来 源 与 实验 系 件 


C1》 样品 来 源 ， 苏 北 盆地 是 个 第 三 纪 断 咯 湖 盆 。 由 于 断裂 切割 ， 倪 地 区 分 成 营 干 眶 
消 。 本 区 第 三 纪 发 育 着 一 套 河 湖 相 碎 悄 岩 系 ， 自 下 译 上 依次 为 : 下 第 三 系 阜 宁 组 (Ey)，、 
戴 南 组 CE 》 和 三 灌 组 (EB,)， 以 及 上 第 三 系 盐城 组 《 N, O MAMERKE Q). 
积 史 的 研究 认为 ， 第 三 纪 拱 间 曾 发 生 过 两 次 海 侵 。 但 是 ， 从 沉积 学 的 角 诬 来 看 ， 地 层 浏 
面 中 并 没有 发 现 彰 盐 沉 积 ， 似 平 仍 属于 正常 湖 河 相 沉积 。 常 规 有 机 地 球 化 学 研究 结果 认 
为 ， 苏 北 盆 地 下 第 三 系 旦 二 段 生 油气 潜力 最 大 。 这 是 一 套 以 灰 黑 色 泥 兰 为 主 ， 夹 有 少量 
PKA. SUCEONOÉ bk BDMOUEL. BAP RR HEA. DER UD DRIED! RATES 
BIB EPa E E T QUA RARA PLERED A CX8.10., 

(2) 实验 条 件 : EMARE, zrxcfudiss Leg wh. Hew 
以 正己 烷 陪 浙 青 质 后 ， 用 往 色 谱 法 分 离 出 侈 和 烃 ( 正 己 烷 作 冲 涉 剂 )、 芳 烃 AR EHE 
冲洗 剂 ) NER (IIIA. CE 混合 冲洗 剂 ) 。 

饱和 烃 色 谱 ， 使 用 上 海 103 气 相 色 谱 仪 ， 配 置 融 硅 弹 性 毛细 柱 ( SE-31，30mx 
0,.3mm 内 径 ) 。 程 序 升温 从 100 至 300C ，7 C mins. 分 流出 30 ; 1。 
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Om: tuim-U 

HAS | mo g | 层 位 | ERG) 1 5 

i Je.1 N En 1551. 5-1558. « | — 
1.2 .Efa [ 1551, 51-1558, 41 | Wd tle 
M3 & COE 1518,01-1678.01 | 灰 黄 色 油 页 岩 
m.d Ejz 1578.01-1584, 25 AKEHE 
MW.6 Er: 1544-1552 Biete: 
Ja.6 B | Efa | 1538-1644 BRG 
— En 199,02-1506. 31 men | 
Mh.8 Efz 1509, 88-1527, 90 KEES i 
e. 8 inl Efz 1597,9-4894,7 SUXed8 

Nap | | 492809-1491.95  RRAER E 
meil Ef T mmarmma | REEE. 
Ja.12 r Ef 1403, 1-1412.52 | Kers 
Me.13 Efz 1643. 36-1652, 00 RËRE 
meld Ep 661- 16. 29 灰色 泥岩 
M.18 | — | ER : . 2881-2984 | ums 
N17 | -— Ejz 1284.6-1287,6 | 暗 鱼 泥岩 
了 他 .18 | ERUR Ef? 2370.8 | 暗色 泥岩 














沉积 以 及 盐湖 沉积 中 ， 正 构 烷 烃 常 呈 侦 左 优势 。 


Ame Been ZB, IBMHRIEBAGEAGPBE X— 


他 和 烃 色谱 - 质 诺 ， 
M RISEJÉRR TSQ-45 W 
GC/MS/MS/DS RH o 
BH HE X SE-54 Ri tE 





7OWÉ FECE RECOOmx 


0,25 umm 内 径 2 s. 分 流 
比 20: 1。 程 序 升 EA 
1002:220'C , 4C /mins 
22028300 C, 2C /min, 
进 样 .器 温度 300C 。 质 


BFA OVE. 


芳烃 色 谱 - 质 谱 : 
所 用 仪器、 和 色谱 柱 同 饱 
HE. AFA 100 至 


. 800 C, 30 /min , 分 
- 篇 比 320 : 1。 


结果 与 讨论 


l1. EHHE 

正 构 烷烃 碳 数 分 布 
形式 是 一 个 经 典 的 有 机 
地 球 化 学 标志 ， 不 仅 能 


”反映 母 质 输入 的 差异 ， 


而 且 还 能 体现 沉积 环境 
特征 。 以 陆 源 高 等 植物 
输入 为 特征 的 有 机 质 ， 
LEES E E E Eo 
势 ， 主 峰 碳 分 别 为 ar- 
Cars n-C; d Wn-Cs15 


. Wi TEE REPRUEERSETM 





以 奇 碳 优 39 7s 特征 ， 


OEP>>1， XN SIDA n-C,;. n-C, 9 或 n-Cs,, n-C;, 十 n-C, z/n-Cs, t n-C, a 


1， 上 县 有 典型 的 陆 源 高 等 植物 的 类 脂 物 特征 另 


一 类 则 具有 偶 碳 优势 ，OEP<I， 主 峰 碳 


分 别 为 -CaovnrCayvnrCas 或 nn-Caso， 且 呈 XGA, n-C,, +na-Cayjn-Cas+nCsy> 
1。 与 某 些 谊 盐 盆 地 沉积 桂 征 ， 如 江汉 盆地 潜 江 组 (了 ) 和 新 沟 咀 组 (Ex 》 ， 以 及 东江 
KEHLER (E. ) 沉积 特征 相似 。 TUS SCELERE UR LE — BEMAN 以 正 构 烷 
R R B 为 特征 《 表 8,2 和 图 8,1 》。 
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"rJ DUE | =i | OFP | atgauta) Pr/a-Csy |  Ph/a-Cis 
m.i Ci4—Ca | On | 575 1.43 | 0.14 0.56 2.24 
*.2 Cis—Cas | Cao | 0,78 1.91 0.18 0.56 4T 
1.3 Cis C87 Cas D. 45 1.09 0.12 D. 886 6.1T 
Ne Cte--Cos | Cst | 1,58 0,34 9.34 0.73 1,16 

+ M.5 Cias—Cao Cas 0. 42 1.10 0.09 0.49 3.82 
MaG Crs—-Csr | Cas 0.54 1.4 0. 08 0. 56 3,98 
M.T Cie—Cao | Cap 0. 01 1.20 0.398 | 0,61 1.4l 
1.8 Cis—Can | Cai 3,08 9. 76 0. 和 0. Bd 1.31 
N.,9 Cis—Use | Cal | 2,91 0.51 0. 8] 0.94 1.14 
5.10 Cin—Cap Cas 1.90 g. 5i D. 38 0.50 n. 53 
7.11 Cis—Car | Caa | OTI 0.93 0.14 9.24 0,95 
2.12 CE 一 已 37 Cs 2.28 0.52 . 08i 9.00 0.99 
».13 Ce 一 Cs | Cai 2, T0 0.58 0.64 0.57 ]. 94 
m.id Cis—Cao | Ozz | 0.8T 1.12 Q. 25 0.55 1.92 
N.16 | Cis—Ces | Cas | 0,92 1.00 0. 60 p. 8T 1.TB 
MT | Cis—Caa | Cso | 0,03 9.58 9. 19 1.85 10.13 
T.18 Cia—Css | Czo | 0,89 Q. T8 0.21 1.18 6.21 











2ER REHAT IEMPEUIS ZAPURCRHIERS DUE SEPE IRL HILUL BUB RES FLBE EUR 
A FIRIR EK fr Bü 2 EE EE. 

2. BH RGRIÍNHONERE 

ERIAS AHR Iep SUR. AARRE H, WOROEGRAM 
的 植 烷 优 势 ; 而 在 还 原 环 境 中 ， 植 烷 丰 度 明 显 减 弱 ， 但 奶 可 保持 一 定 优势 | 在 弱 氧化 - 
BERNER 境 中 风 常 具有 强 A HES de (6 S C3 Brooks 45, 1989, Powell 和 
Mckirdy, 1973), 

A8.23 948 S 18H, EL BUkmRIPOD. Bs COEPI) 与 植 烷 优 势 《Pr/ 
Ph«1)3up H, ALES (S UU nu5E AMO RET, Hitze HERE REE HER 10—20 
È MERTER (OEPS) ART, f$ 8.1). 

Ee. 20188, 322 3| 3E ER — Bez iE Ph Pri Ph/n-C 5 OEP 的 关系 图 。 该 图 清 
Au B), BGROEPÍISDROA, Ph/PrAPh/n-C,.B ET WU. m DH, X DOEP 一 1 的 
样品 中 ，PhyBr 一 般 均 大 于 6，Ph-Cie>>1ls 这 可 能 说 明 高 丰 度 植 烧 的 产生 与 特定 的 
沉积 环境 有 关 。 

众所周知 ， 姥 鲍 烷 和 秆 烷 明 常 主要 是 由 叶 绎 案 中 的 杆 鞍 侧 链 入 生来 的 。 在 还 原 环境 
H, ARERR MA kik MERREN h KA EE Welte 
PWaples, 1972), iib TARET RETE ERU ARNEE 生 WS aa N 
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加 8,2 Ph/Pr 与 OEP 信 关系 图 加 8,3 Ph/n-C,5OEPIR XR] 
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细菌 的 条 入 常常 与 某 些 特殊 的 沉积 环境 村 联系 《 据 Hozen 等 ， 1979, Tomabene 等 ,1979 
a. b, Anderson$$, 1977), BA, REBEKA h 06 ALIS BU A R 脂 物 的 
员 献 不 无 关系 。 

由 此 可 以 推测 ， 尽 管 在 某 些 时 候 哇 源 物 质 的 输入 是 主要 的 《水 体 淡 化， 还 原 性 变 
优 》)， 但 从 总 体 上 上 看， 上 阜 二 段 属 于 良好 还 原 环境 中 的 沉积 。 异 常 强烈 的 植 烷 优 势 ， 伴 随 
着 正 构 哎 烃 偶 碳 优势 ， 崔 味 着 沉积 盆地 中 水 体 Ai E 的 质变 ， 以 及 在 这 种 极端 环境 下 
哮 盐 性 古 细菌 的 高 度 繁衍 。 我 国 东 部 其 它 膏 赴 沉 积 中 的 高 植 烷 优势 和 正 构 烷烃 个 碳 优 势 
可 能 也 与 此 有 关 。 

3。B- 胡 萝卜 烷 

类 胡 草 下 过 是 生物 体 常 见 的 色素 组 分 ,而 在 地 质 体 中 保留 下 来 的 则 是 其 入 生物 。 据 文 
献 报道 ， 这 类 化 合 物 只 发 现 于 某 些 特 定 环境 的 沉积 物 中 ( 据 Hass 和 Douglas，1983 ) 。 
P-S Maui dtrhdeur WU RR —. eA —BUEREHMBURUOIRE B, dogs sx 
化 合 物 〈 图 38.4 ) ， 并 且 在 不 同样 品 中 ， 其 含量 变化 其 大。 这 一 现象 可 能 也 归 因 于 祥 品 
的 沉积 环境 差异 。 
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图 8,4 Riddim E-H83 EB 
BUE REMCRSA-NIS ez 


正如 图 8.4 记 示 ， 在 上 县 有 正 构 烷烃 侦 碳 优势 (OEP<<1 ) 的 生 MAh, A-S hy 
直 度 相当 可 观 ， 俩 在 具有 显著 奇 碳 优 势 (OEPS) 的 岩 桩 中， 这 一 化 合 物 含 量 很 低 ， 
显然 是 个 次 要 成 员 。 这 可 能 反映 出 沉积 环境 的 性 质 制 约 了 B- 胡 曹 卜 烧 的 形成 。 强 还 原 环 
培 有 利于 类 胡 葛 小 素 的 保存 及 其 向 8- 胡萝卜 烷 的 转化 。 而 在 弱 还 原 - 弱 氧 化 环 境 中 ， 类 
胡 葛 卜 素 易 遭 到 降 骨 破坏， 不 利于 B- 胡 萝卜 烷 的 形成 。 

4, KS RE 3E E 

Porn zy RRR AMES ed REUK HEB UUPUS X. ROG, MaRe 
未 沉 积 环境 盐 度 的 可 靠 标志 物 


RIC 
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A BUE BUB ISHIRCRURASE OD rh, Teac RESTO IS EAE. BE, ERREA, fü 
马 蜡 烷 丰 度 差异 甚 大。 图 8.5 是 前 述 两 类 不 同 生 油 岩 中 ， 部 分 m/z 19190 Ef 说 图。 该 
图 清楚 地 展示 出 爷 马 赌 烧 和 董 烷 系列 化 合 物 的 分 布 面貌。 








Nog No12 





图 8.5 生 油 岩 中 部 分 m/z 091p E ei E 
图 中 H 一 1Ta ( H), ，218 ( H ) HE: M—LTBCH ), 21a (H-E: GMER WRA 
HERE 


前 文 已 经 提 及 ， 尝 二 段 生 油 岩 可 以 分 为 贾 业 : 一 业 以 正 构 烷烃 偶 碳 优势 为 特征 ， 在 
这 类 生 油 岩 中 ,项 马 蠕 烷 让 度 亦 很 高 ， 明 显 超 过 C6。 著 烷 的 丰 度 ; 另 一 类 则 具有 正 构 烷 
烃 奇 碘 优 势 ， 但 是 侦 马 螨 煤 含 量 甚 低 ， 显 然 较 C ERRE. PERA Hig eE 
的 这 一 分 布 模式 也 与 DEP 信 及 楂 煤 优 势 的 分 布 特征 相 吻 合 。 

图 8.6 和 图 8,7 则 清楚 地 展示 出 ， 在 正 构 烷烃 偶 碳 优势 明显 ， 植 烷 优势 强烈 的 生 油 崇 
k, fmxpibptp BERG. WMH H/C Mit Cin 莫 烷 值 大 于 1 而 在 其 正 构 烷 烃 奇 碳 
优势 ， 植 煤 优 势 相对 较 弱 的 生 油 兰 中 ， 徊 马 蜡 烷 丰 度 急 剧 下 降 ， 人 山 马 b EX/Cio eju 
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图 8.? CaoG/CsoH+CsoM 与 Pr/Ph 闻 的 关系 图 
G. HRSIM b HEB. i—i 

Cs SERATO, do Ti INIRE Co RENE + Ca ERES OEPUR 和 Pr/Ph 值 问 似乎 
存在 某 种 负 相关 性 ， 即 OEP 和 Pr/PB 信 越 小 ， 该 比值 越 大 ， 反 之 亦 然 。 出 此 RD. n 
马 晴 烷 丰 麻 与 正 构 烧 烃 偶 碳 优势 和 植 烷 优势 问 ， 应 存在 车 种 成 因 联系 。 

尽管 目前 对 伽 马里 烷 的 成 因 还 不 其 清楚， 但 一 般 认为 。 它 可 能 是 由 一 种 适宜 在 盐 度 
偏 高 的 环境 中 繁衍 的 原 华 动物 成 因 前 身 物 四 用 贝 醇 演化 来 的 。 就 目前 已 发 表 的 文献 次 料 
AGB, ERM GAR EDT BS UL e UR K, GC ON e HART — 


Le 
e 





Gib. Gb dod kde bud ELA ?3 








成 于 潮水 相对 淡化 时 期 。 

值得 注意 的 是 ,在 县 高 丰 度 伽 马 虹 烷 的 生 油 贿 中 ， 敬 烷 系列 亦 呈现 出 一 种 特殊 分 布 模 
式 ， 即 Cs: 升 茧 烷 的 丰 度 远 超出 Cio 升 纹 棕 ， 而 且 Cy: 升 一 烷 与 升 莫 烷 的 总 丰 度 也 大 于 
C, Sb E SUERHEHE C 图 8.5 站 No3 等 ) 。 这 一 异常 现象 可 能 与 形成 高 丰 度 个 马 ii 
的 沉积 环境 有 某 种 联系 。 l l 

5, KREE ERE 

WEE RER fi t4 AR Rk RE RE. ERRAT 
AEE RURA E EEDUBURB (€ Sinninghe Damste5$, 19872, 

TE 8i — BER HE ESO XR H, EERW Ta-, B-. v-3IO-3E 脱 羟基 维 生 素 
王 系列 标志 物 。 它 们 仅 出 现 于 那些 其 正 构 烷 径 (8 VR DO. Pe/Ph 1 n 5 BREE 
高 的 样品 中 ， 而 且 在 芳烃 迄 分 中 占有 相当 大 的 售 量 上 而 在 正 构 烧 烃 OEP>>1 的 祥 品 中 ， 
从 未 检测 到 这 一 系列 标志 物 。 这 一 分 布 规律 与 文献 报道 相 玩 合 的 。 盛 国 英 等 (1987 ) 认 
为 ， 这 一 系列 化 合 物 是 高 盐 环 境 沉积 中 的 产物 ， 强 还 原 条 件 有 利于 维生素 EE 的 保存 。 


& 论 


学 二 自生 油 岩 可 以 分 为 两 类 ， 一 类 具 正 构 烷 径 奇 碘 优 势 ， 具 有 陆 源 高 等 植物 有 机 坪 
质 来 源 的 特征 ， 另 一 类 上 县 正 构 烧 烽 个 碳 优 势 ， 它 反 跌 了 特殊 的 湖水 咸 化 期 的 沉积 特征 。 

正 构 烷烃 的 个 碳 优 势 、 强 烈 植 烷 优势 和 高 直上 度 仙 马 蜡 烷 与 脱 羟 基 维 生 素 EE 可 以 作为 
高 盐 度 环境 沉积 特征 的 可 车 生物 标志 物 组合 特 征 。 

金 湖 媚 哆 阜 二 有 段 沉积 期 间 ， 十 潮 盆 沉积 环境 曾 发 生 过 明显 变化 。 那 些 具 正 构 烧 烃 避 
碳 优势 ， 植 烷 优 势 强烈 ， 侦 马 螨 烷 和 脱产 基准 生 素 已 丰 度 高 的 生 油 岩 是 湖水 感化 期 的 产 
"ua 而 那些 具 正 构 烷 烃 奇 碳 优 势 的 生 油 岩 则 是 湖水 淡化 期 沉积 的 。 


王 堵 葬 教授 以 发 赵 红 ， 朱 球 山 等 老师 协助 完成 了 饱和 烃 和 芳烃 的 色谱 质谱 分 析 ， 痢 
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9 RH, Sa ELEM 
液态 烃 类 的 特征 ? 


E k Ë 


那 西 地 区 何 罗 系 陆 相 沉 积 伍 地 中 ， 多 处 发 现 与 硅化 术 、 碳 悄 和 霸 线 件 生 的 
黑色 固体 浙 青 。 长 期 以 来 ， 人 们 称 之 为 “《 媒 2 、“ 源 青 煤 ? 或 “石油 浙 青 ? 。 
通过 对 稳 归 和 当 阳 盆地 国体 浙 青 的 野外 调查 与 室内 分 析 鉴 定 ， 根 据 其 产 状 、 分 
市、 有 机 组 成 与 结构 ， 确 认 这 些 国 体 沥青 属于 扁 殖 战 因 渡 态 烃 类 《 邑 洪 成 油 ) 
的 国体 后 生物 。 

府 殖 型 灌 涛 青 的 研究 表明 ,在 煤化 作用 这 程 中 确实 可 以 生成 油 . 腐 殖 型 液态 
烃 炎 是 以 高 非 烃 与 劳 烃 含量 为 特征 的 重 质 、 芷 乎 流 体 。 因 此 , 不宜 将 所 有 的 各 和 神 
固体 源 青 都 认为 是 腐 泥 型 石油 源 青 而 有 必要 对 已 知 的 固体 源 青 加 以 成 因 分 类 。 


引 $ 


鄂 西 稳 归 、 当 阳 盆 地 陆 祖 傈 罗 系 中 ， 多 有 黑色 固体 浙 青 产 出 。 据 我 校 师 生 调 查 ， 已 
发 现 出 露点 20 处 ， 纵 向 上 分 布 于 6 个 层 位 ， 主 要 集中 于 蓬莱 镇 组 ( 表 9.1)8 平面 上 ， 多 见 
于 笛 归 盆地 中 部 和 东部 ， 少 数 见于 当 阳 盆 地 东部 ( 图 9.1 ) 。 区 内 侏 罗 系 盛产 煤 ， 未 见 
液态 油 苗 ， 而 位 于 这 两 个 盆地 之 间 的 二 、 三 登 系 海 相 碳酸 盐 岩 地 层 中 ， 多 处 发 现 液体 油 
苗 及 固体 、 半 国 你 浙 青 。 因 此 ， 对 此 区 侏 罗 系 团体 浙 青 的 成 因 ， 有 人 认为 是 含油 率 较 高 
M) PEDRO . 也 有 人 认为 是 石油 演化 变质 的 产物 。 


来 9.1 ” 侏 罗 系 固体 沥青 的 产 层 
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源 青 的 物理 性 质 


区 内 固体 浙 青 均 哇 黑色， 条 六 以 褐色 为 主 ， 一 般 具 沥青 光泽 ,普遍 见 贝壳 状 ， m 
沉 一 平坦 状 断 口 ， 莫 兵 覆 度 为 2.5 一 3 度 ， 性 脆 ， 质 轻 。 通 常 不 污 手 或 轻微 污 手 。 

沥青 大 多 易 燃 ， 或 很 易 燃 。 人 燃烧 时 ， 具 黄色 火焰 和 Uu W EG. AA, AMT 
生 小 油 珠 ， 局 部 烘 融 变 软 ， 并 见 油 溪 、 豆 泡 等 现象 。 人 自燃 后， 残留 谈 黑 粉末 或 白色 灰 
粉 。 

源 表 碎 块 ， 均 不 易 溶 于 氢 仿 ， 但 源 表 粉末 则 右 不 局 程度 的 可 溶性 。 很 易 MR dO 沥青 
(如 17 号 沥青 》， 其 较 高 的 可 溶性 ， 其 粉末 被 氮 仿 浸泡 如 小 时 后 ， 深 流 呈 棕 黄 色 。 一 般 
BB UTR AU IRSCRISEUEBNGEO A. RAR 1223959, UER FAN, K 
HERE. PEDADA RATAREA XDCBCR. WELEER, X 
ERESLICÉENORJACY WE”, MTER 


源 青 的 产 状 特征 


区 内 固体 源 表 大 多 产 于 砂岩 中 ， 个 别 产 于 泥岩 和 碘 质 页 岩 内 ， 常 旺 条 带 状 、 页 片 
状 、 透 镜 状 或 脉 状 出 现 ， 摩 度 大 都 小 于 5cm， 个 别 可 达 6,5cm。 浙 青天 至 顺 民 分 布 ， 世 
有 呈 波 状 或 锋 交 层 理 的 《 图 9.2 ) ， 仅 有 少数 细 脉 穿 切 层 理 。 E | 

XEECUUE ErACHINSLDTGPWHOUR. ARURUUTGEIH ENGE BEBO B, Cdi 
BERK RE dL AK GUEBARE. (d — dnb. 还 产 有 68 ER” MEL mp DI 
F RE, BBRA, SREK. ERHDIISNUAL, EWA RMS 
Mk, EUFRAAT o RARR 

产 于 泥 朵 中 的 浙 青 仅 有 三 处 ， 刊 归 盆 地 珍珠 冲 组 碳 质 页 崖 中， 发 现 沥青 与 植物 化 
石 、 碘 化 木 、 细 煤 线 伴生 ; 大 安 赛 组 暗色 泥岩 中 ， 夹 有 浙 青 条 带 ， 当 阳 盆 地 凉 高 山 组 深 
灰色 泥岩 中 ， 也 发 现 平 行乞 理 的 浙 青 薄膜 和 页 片 。 | 

总 之 ， 多 数 回 体 源 青 的 产 状 特征 ， 均 表现 出 它 与 产地 同 尾 位 的 煤 ， 以 及 作为 成 炬 母 
质 的 高 等 木 本 植物 ， 在 产 状 上 密切 相关 。 etd 
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《b) 库 青 在 产 层 中 的 产 状 (1 : 8) 00 CO 手 标本 上 的 渐 青 条 带 (1 : D 
图 9.2 PERRERA REDAN, SERRER RARESA 


腐 泥 型 成 因 观 点 的 了 矛盾 


由 于 毕 油 的 原始 母 质 主要 为 腐 泥 型 和 腐 泥 -腐植 型 沉积 ， 往 往 把 所有 的 固 体 HE 
为 油 昔 的 一 种 类 型 ， 强 调 其 腐 泥 型 成 因 ， 因 而 忽视 腐 厢 型 固体 沥青 〈 特别 是 高 等 本 本 村 
物 作为 原始 母 质 的 亲缘 于 煤 的 浙 青 ) 的 存在 。 事 实 上 用 腐 泥 型 石油 沥青 的 成 因 观 点 ， 无 
法 病 明 稳 归 、 当 阳 盆 地 侏 罗 系 固体 沛 青 的 成 四。 无 论 从 自生 腐 泥 圣 泊 青 的 角度 ( 沥青 物 
质 来 自 侏 罗 纪 暗色 泥岩 生 油 层 ) ， 还 是 从 它 生 腐 泥 型 沥青 的 观点 〈《 二 、 三 沧 纪 碳酸 盐 岩 
中 生成 的 石油 。 运 移 进入 侏 罗 系 形成 洲 青 ) ， 都 与 该 区 的 地 质 事实 ， 存 在 着 下 列 韦 居 ， 

CD 沽 青 的 层 位 分 布 ， 与 侏 罗 系 产 层 的 岩 相 特征 、 生 油 地 化 指标 泵 一 致 。 黎 归 盆地 
内 具有 较 深 澳 祖 暗色 泥岩 的 大 安 寒 组 及 具有 渤 沼 一 河流 相 暗 色 泥 岩 的 香 溪 组 中 仅仅 各 发 
现 2 处 浙 青 ， 面 在 不 具 暗 色 泥 岩 的 菠菜 镇 组 杂 色 砂 岩 中 ， 癌 发 现 贡 处 浙 青 之 多 (下 9,2)。 

(D 源 青 的 平面 分 布 ， 与 侏 罗 系 产 层 的 兰 相 分 带 、 生 油 地 化 指标 横向 变化 不 一 致 。 
稳 归 盆地 西部 侏 罗 系 晴 色 泥 兰 比 东 部 厚 ， 其 沉积 中 心 偏 处 盆地 西 侧 。 然 而 ， 地 尾 生 油 地 
化 指 乓 ， 却 东部 高 于 西部 ( 表 9.3 ) 。 浙 育 的 产地 分 硕 ， 也 多 见于 人 煞 地 中 部 各 东部 ， 西 
部 则 未 见 沥青 (图 9,1)。 | | 
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$9.2 稳 归 盆地 侏 罗 系 源 次 产 层 暗色 泥岩 生 油 地 化 将 标 与 沥青 分 布 
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表 9.4 四川 盆地 侏 罗 系 生 油 地 化 的 指标 
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注 ， 有 # 者 系 我 国 陆 相 盆地 生 油 岩 参考 标准 。 

较 ， 黎 归 盆 地 体 罗 系 ， 基 本 上 相当 于 “ 厅 利 ” 生 狂 的 级 别 〈 表 9.4、 表 9.5 ) 。 

尽管 四 川 盆 地 “ 香 溪 群 汪 ， 有 共有 上 比 黎 归 盆地 侏 罗 系 高 得 多 的 生 泪 地 化 指标 ， 但 是 ， 
据 有 美 单位 研究 ， 仍 认为 “ 吾 浸 群 ” 户 的 原油 ， 并 非 伯 罗 系 自生 ， 而 来 源 于 二 若 系 。 由 
此 看 来 ,, 竺 归 盆 地 侏 罗 系 浙 青 ， 与 加 层 位 的 障 色 泥岩 ， 未 必 具 有 内 在 联系 。 

(0 REB ACAORBUR ILE SE NUDIDEOR IER, BRADEELIEDIN, KRENTER 
Ul. BORGSTHELDULKUCT TAA T. = ANE, MA, MARRARA ARE 
ik WORDED, DESETE, WERKE PERSNADAS hW? 
A HEURE ARMS CT DUE, ERD ARCUBUS, BORSUENDE SE E GRO, 
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MEEK APRINS SARIN JOURPUADAUROR 
JE 4E A pi E BY ERE 


苦 妇 和 当 阳 盆地 浙 青 的 显微镜 下 观察 ， RATH REUB RR RAR eE E 
要 线索 ， 对 沥青 成 因 的 认识 ， 提 供 了 确切 的 依据 。 

TERAH (9550 MTIR h, ME ASHA EARR, WH H 褐色 
ADEL HIM UHUBE, m AE ARRET AAA VESRUDESEXHECXA B, EM 
PESER ORE). AETA, DESRATA MASSAA. WEE 
gr, EOTOEOGLBLZHCUOR EO PREDA. igo de BULL S SUB, RRE 
XE RAE. AMATA AREA EPIS 279 ELT E37 II 

凉 高 山 组 ( 19 号 ) 沥青 ， 镜 下 也 发 现 似 粗 木质 纤维 的 结构 ， 并 有 硅化 迹象 ， 推 断 纺 
原生 的 源 青 化 硅化 床 ， 也 表明 浙 青 与 高 等 植物 的 成 因 联 系 。 

H]kEGEB (€ I 号 MERA ITE ) 的 小 青 进 行 匹 粉 分 析 ， 分 离 贡 大工 有 BUR 
Eo RETIRA TRATASE I UBER. EERE dA OB E) 湖 查 
V3 X5 ALIUM d GUAPO BEIRHE AS 

(1) 苏铁 属 CC ycas 2 5 

(2) FOR AGER ACEERHIBH € Coniferales ) y 

(3) WIER C Aneimia ) | 

(0 & img (Brachvphyllum ) , 

据 上 述 孢 粉 分 子 判断 ， 浙 青 形 成 于 中 生 代 中 一 晚期 。 孜 粉 的 地 质 年 代 ， 与 沥青 产 层 
时 代 是 一 致 的 。 因 此 ， 可 作为 侠 软 系 浙 青 自 生 自 储 成 因 的 一 个 重要 旁证 。 

此 外 ， 镑 下 还 发 现 浙 青 具有 次 生 流 动 运 转 的 确证 -如 同 野 外 沥青 产 妆 特征 
《图 9.2b、c ) —FE, Www enum, BORSBARIO.Immm EORR. EA 
UD ERkdUE SX 5S3 908. RER UG ERE ES GS TUB SERIE OR DEUX TP B] 
旺 标 坟 。 由 此 证 明 ， 知 归 、 尖 阳 和 盆地 腐植 型 沥青 的 演化 过 程 中 ， WX DG RENS 
EBH., BDRQESCH GERENS ED B fip A MJ 


有 机 组 成 与 结构 对 比 


夭 归 .四 川 盆地 侏 罗 系 油 凑 ,原油 的 红外 谱 图 上 ， 直 链 碳 键 和 田 基 、 次 甲 基 的 吸收 峰 

景 为 特征 ， 芳 烃 结 构 的 吸收 峰 较 弱 ， 游 核 上 初级 和 毛 原 子 的 分 布 ， 显 示 具 有 高 取代 特征 ， 
而 标志 各 种 含 氧 基 团 的 吸收 峰 虽 很 微 导 (图 9.3)。 

煤 的 红外 详 图 ， 则 以 劳 烃 结构 吸收 峰 最 明显 ， 劳 烃 上 初级 氢 原 了 显示 低 取 代 特征 ， 
直 链 碳 键 的 吸收 蜂 很 木 明显， 而 各 种 含 氧 基 园 吸 收 几 明显， 特别 是 1080 一 1340cm 1! 波 
段 出 现 宽 词 而 强 的 壕 续 蜂 ( 图 3.3 ) 。 

侏 罗 系 暗色 泥岩 抽 提 物 的 红外 谱 图 特征 变化 很 大 ， 与 油 苗 、 襄 儿 谱 图 也 有 差别 ， 等 
别 是 含 氧 莽 团 吸收 峰 明 显 ， 表 现 生 油条 件 较 差 ( 图 9.4、 图 8.5 ) 。 


名 不 文 引用 的 红外 请 图 , : 均 系 地 由 部 石油 地 质 综 合 大 队 分 析 ， 
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图 9.3 Bou. MUNDUS 
抽 提 物 红外 谱 图 
C 图 之 上 部 附 有 四 川 原油 谱 图 以 作对 比 ) 
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你 罗 系 固体 沥青 红外 谱 图 ， 与 上 列 潜 图 对 比 ， 明显 地 相似 干 煤 的 红外 谱 图 特征 ， 而 而 
TrusrrqdBpdugEeE. Bn peHa Xx XI ud 9 u REX E. 

但 是 ， 知 归 盆 地 东 缘 三 营 纪 海 相 碟 酸 盐 岩 地 层 中 ， 与 液体 油 昔 伴生 的 国体 泊 青 ， 鲁 
WESH, AUER S= R R TDO WE, ARAT EMIATT 
征 ， 骨 明 其 与 三 若 系 原油 基 同 源 的 ， 成 为 釉 归 盆地 腐 泥 型 石油 新 青 的 代表 。 

柱 色 层 分 析 表 明 ， 筝 归 盆 地 腐植 型 沥青 的 族 组 分 ， 具 有 “一 高 四 低 ” 的 特征 ， 邯 非 
烃 食 基 离 、 总 茎 含量 低 、 人 饱和 抵 含 量 低 、 Sr Cie MR ) 低 和 98 青 比 
( 浙 青 质 合 量 / 非 烃 全 其) 低 5 表 9。6 ) 。 


表 9.6 和 米 归 盆地 暗色 泥岩 、 煤 、 源 青 、 原油 的 族 组 分 特征 对 比 


































































E oa) E 
Ho aji m 
位 s amem | dps | uem dV 
暗色 泥岩 | 3| 520 «C]0| 35-90 | 1-35 10-30 | «05| >i [|«m-i T0-9n 
煤 3| «5 | 10-20| 25-35 | 40-60 15-25 | «5| <1 |> | 15-85 

J -一 -一 -. - -- . " n 
RESME j 11] «10 | 10-38 | 30-60| 20-40) <3) <05] <1 |<=] 65-85 

i i ! a . . i 

RESRE H EC mi 20-85 | 18-TO | K10| <0.1| <0.5 | 未 稳定 | 90-05 
AREI 1 | 20.15 | 18. el 24,43 IET 38,91 | Qe4| ior) otel 61.03 
Tig = T E d. 1 - i - NENNEN 1 
s >10 oem 5 | Loss | >30| >0.5| 21 | «1 «an 











TERRI — Ed E CH9.60, Jin. BED. ROERMUERGS 油 提 物 ， 因 局 和 
ERRER JpPADAGCPIÁfAEUSORUEQU. EbIEDSLRUUECE RON RURSUS HERE. GROS 
XU. DURSUMDCBGRGRGRDRUSUDE. WUNd:le 75m d ER GA. deDHUR A GRAMAK. Ma 
布 于 三 角 图 的 右 侧 。 因 而 ， 两 种 不 同 成 因 类 型 的 汽 青 ， 在 三 角 图 上 得 到 较 好 的 区 分 。 但 
万 ， 在 殿 型 的 腐植 理 浙 青 与 郊 泥 型 汤 青 之 间 ， 并 没有 截然 的 界 腿 ， 二 者 在 三 角 图 上 呈 连 


RARER. 
有 机 质变 质 程度 


为 确定 侏 罗 系 腐 模型 浙 青 的 有 机 质变 质 程 度 ， 对 乞 归 盆地 固体 源 青 进行 了 有 机 差 热 
分 析 和 浙 宵 反射 率 测定 。 

腐植 型 沥青 的 DTA 曲线, 既 不 同 于 一 般 公 认 的 三 峰 型 的 原油 曲 线 , 也 不 同 于 单 态 型 的 
煤 曲 线 ， 而 显示 与 型 的 沥青 型 曲线 特征 , 即 一 般 旦 双 峰 型 , 以 后 峰 为 主峰 , 主峰 温度 520 一 
5750, ji3E65—165'0. HMRI GERE, RA 6.30—0,8996, A H] 35 8.08— 
8.55% C3€9,70 。 若 以 DTA 曲 线 后 峰 峰 温和 源 青 汉 射 率 有 中. 信 。 作 为 划分 有 视 变 PUE 
的 总 起， 参照 国内 有 关 单 位 提出 的 标准 吉 9,8 ) ， 则 称 归 盆地 侏 罗 系 UE, SREY 
质 阶 段 产 鞠 ， 从 而 也 证 明 这 些 沥青 并 非 石油 变质 的 产物 ， 
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BASERA CT, ) 和 沙 镇 溪 组 (Ts ) 绝 黎 归 盆 地 中 的 “ 香 溪 群 ? 煤 质 分 析 数据 
〈《 表 9.9 ) ， 表 明 除 盆地 西南 部 一 带 煤 变质 程度 较 高 外 ， 其 余 地 区 C 主要 是 东部 ) 煤 定 
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E | 构 è 挥发 分 | i RIX | gum 
上 取样 地 点 | j Ct-100 4 E 
i | a 位 i * | yr | ys B 号 质 程度 
1 | HASEN | 3.2 | 9,80 | xA 
| 高 变质 
2 | 南 fy RÉP 9.2 | 90,8 无 烟煤 
3 | 8 | una ns | 贫 煤 | 中 变质 | s 
4 [:] TEIELEL SAO 39.3 69.7 气 煤 Vi 
5 部 Bb BIEAM 33.1 86 9 Hm o 4 个 拌 
! - TS 一 了 D e 一 一 一 
6 | Aun as 45.6 54.4 AX 4 个 样 
-一 | g 上 一 一 一 一 一 一 一 一 -—— ———| EER “一 一 一 一 
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—. e — ] | 
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BOLAUN SAL 67,6496, TEE YARE ERN, ABA WURST nS 
煤 ， 具 有 大 体 相当 的 变质 程度 。 表 明 二 者 具有 相似 的 热 变 史 。 


”无 论 按照 “ 定 右 比 理论 ”， 


还 是 油气 变质 程度 的 现代 流 您 ， 象 种 归 盆 地 这 样 固体 浙 


青 广 布 的 低 变质 地 区 ， 应 当 具 有 众多 的 油 苗 。 事 实 上 , 黎 归 盆地 侏 罗 系 中 , 仅 富 集 沥青 ， 
而 不 见 油 蓝 。 这 正好 说 明 ， 不 同类 型 的 原始 母 质 ， 在 演化 过 程 中 ， 将 会 形成 或 保存 不 局 
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前 天然 有 机 产物 。 腐 植 型 原始 母 质 演化 过 程 中 ， 
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主要 形成 煤 、 腐 植 型 浙 青 等 固态 产物 ， 











很 少 生 成 与 保存 液态 烃 类 。 困 此 ， 即 使 站 于 


RERS WR WIES NR, IRIURE 


R CBE. 
演化 的 趋势 


源 帝 的 有 机 组 成 ， 随 演化 变质 程度 不 同 而 异 。 图 9.6 所 示 的 各 种 USY. RORIS 


成 因 类 型 和 演化 程 底 ， 研 究 其 族 组 分 变化 规律 ， 有 助 于 认识 沥青 的 演化 欧 势 ， 推 测 其 原 

















始 径 类 的 组 成 特征 。 
腐 泥 列 与 腐 模型 沥青 的 演化 趋势 ， 在 网 9.7 中 得 到 一 定 程度 的 反映 。 图 中 用 粗 虚线 
80 
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E. Ri: 2—8DESHEE S—HEYUN: RENDE: 
6—2. REG 一 腐 泥 型 源 寡 演化 方向 ;1 一 统计 有 曲线; 
HEE: QA—iUBTURIDMLARCS RDA: AAMAR ANE 
表示 各 种 浙 青 有 机 组 成 由， 总 烃 与 侈 和 烃 含量 的 相关 上 曲线。 显然 ， 这 是 一 条 折线 ， 其 转 
折 点 大 至 大 近 17 号 消 青 。 折 线 右 段 ， 代 表 腐 泥 型 浙 青 ， 总 烃 与 忽 和 烃 含量 旦 线性 相关 ， 
党 味 着 石油 浙 表 演化 过 程 ， 即 燃 类 和 遭受 破 环 的 过 程 ， 随 着 总 烃 含 量 递 降 ， 饱 和 烃 售 量 明 
显 喊 少 。 特 别 是 已 知 黎 归 盆地 刘 草 坡 三 委 系 (Ti5 》 原油 和 新 青 生源 ， 后 者 由 前 者 衍化 
而 米 。 由 用 矿山 梁 寒 武 条 新 青 脉 的 油 源 ， 也 来 自 该 系 的 黑色 页 嘎 。 图 中 标志 上 述 浙 表 演 
化 方向 的 箭头 ， 也 从 好 与 相关 曲线 右 笑 一 致 。 折 线 左 段 ， 代 表 腐 模型 沥青 ， 时 缓 笠 的 直 
线 ， 实 际 上 反映 其 总 烃 与 伯 和 烃 的 相关 关系 不 明显 ， 或 者 意味 着 浙 青 的 总 烃 含 量 低 于 一 
定 限度 后 ， 饱 和 烃 的 合 量 及 其 变化 已 微不足道 了 。 这 条 相关 曲线 表明 ， 就 石油 沥青 与 煤 
源 害 的 演化 而 言 ， 人 饱和 烃 在 总 烃 中 所 占 的 比率 ， 是 具有 不 同意 义 的 。 而 处 于 相关 曲线 转 
折 端 的 的 得 溪 组 17 号 浙 表 ， 与 其 产地 ， 层 位 相同 的 早 伯 罗 世上 暗色 泥岩 ， 阁 来 具有 成 因 联 
_ 系 ， 正 如 连接 其 间 的 小 稍 头 所 示 ， 其 演化 站 势 完全 同 于 腐 泥 型 源 青 演化 的 总 趋势 ， 沥 青 
有 机 组 成 、 物 性 性 质 ， 兼 具有 腐 泥 型 和 腐植 型 源 青 的 特点 。 考虑 到 17 号 源 表 同时 还 具有 
腐植 型 诛 始 母 质 的 可 靠 证 据 。 因 此 ， 确 定 其 属于 离 植 一 腐 泥 型 浙 青 。 | 
”在 总 烃 - 荔 烃 相 关 图 ( 图 9.8 )》 上 ， 腐 沁 型 与 腐 模 型 泊 青 ， 也 得 到 明显 的 区 分 。 前 者 
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普 裔 具有 较 高 的 总 烃 含 量 。 腐 泥 型 泊 青 演化 中 ， 随 总 烃 售 量 于 降 ， 游 烃 含 基 递 减 的 速率 
较 低 。 而 从 一 般 腐植 型 浙 青 ， 在 演化 程度 较 高 的 4，18 号 浙 青 ， 总 烃 下 降 不 E, Xe 
最 则 显著 下 障 ， 而 其 相应 的 愧 和 烃 仿 量 却 变化 不 大 。 

车 逢 此 演化 趋势 逆 推 ， 风 生成 石油 源 青 的 原油 族 组 成 ， 具 较 高 的 总 烃 含 是 ， 且 其 中 
以 夭 和 籽 为 主 。 而 演化 为 腐植 型 固体 沥青 的 原始 物质 ， 旭 以 总 烃 含 县 篇 您 ， 丽 其 中 又 以 
芳烃 含量 较 高 。 著 考虑 到 图 9。6 由， 腐植 型 煤 浙 青 的 “一 高 四 低 ” 的 组 成 特点 ， 则 可 确 
iE: 形成 黎 归 、 当 阳 盆 地 保罗 系 周 体 沥青 的 原始 液态 烃 类 ， 可 能 还 含有 较 多 的 非 烃 了 衔 生 
物 。 这 种 以 富 合 非 烃 、 芳 烃 为 特征 的 腐植 型 烃 类 ， 其 性 质 上 可 能 是 一 征 重 质 臣 钢 的 流 
体 。 或 许 这 就 是 知 归 ，、 当 阻 盆地 侏 罗 系 鸭 体 沥青 具有 顺 层 分 布 产 状 特征 ， 不 能 大 量 穿 层 
送 移 ， 产 好 分 布 众多 的 内 在 原因 。 


结 3X 


通过 对 鄂 西 迁 归 、 当 几 僵 地 男 体 沥青 的 研究 ， 取 得 如 下 认识 ; 

(1) 从 成 因 、 化 学 组 成 和 物理 人 性质 来 看 ，“ 洱 青 ” 的 广义 概念 ， 应 该 指 石 油 和 嵌 
之 间 的 天 然 耕 态 有 机 衍生 物 的 物质 系列 。 并 非 所 有 的 男 体 浙 谋 都 与 腐 泥 型 生 油层 相 联 
Ro 

(2) BA, ARE SAADE ERA RREA. WARR, REX 
的 低 等 动 、 植 物 ， 是 腐 泥 型 的 此 油 母 质 。 而 高 等 植物 中 的 木质 束 、 纤 维 素 等 ， 则 为 腐 覃 
型 的 成 煤 母 渍 。 但 是 ， 生 油 和 成 煤 的 原始 母 质 及 演化 过 程 之 问 ， 并 无 准 然 的 界线 ， 成 煤 
过 程 中 ， 也 可 能 伴随 有 “ 生 油 ?” HE. pii, PA SERENADE. BEA 
型 成 因 煤 成 油 的 固体 衍生 物 。 
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GOD 对 复归 盆地 体 罗 系 男 体 源 青 有 机 组 成 的 研究 表明 ， 腐 植 型 液态 烃 类 及 其 衍生 
物 ， 具 有 高 非 浴 、 高 芳烃 。 低 饱和 烃 的 族 组 成 特点 ， 而 不 同 于 通常 以 总 烃 ( 特别 是 饱和 
B) 为 主 的 普通 原油 。 这 种 物质 组 成 上 的 差别 ， 可 能 体现 了 原始 母 质 的 特征 。 

CD 据 和 锯 归 ， 当 阻 盆地 源 青 族 组 成 与 产 状 特征 推断 ， 腐 村 型 液 杆 烃 类 的 物性 ， 可 能 
138 pog Bao tL, XE KURSE TER EE. | 

D 考虑 到 腐植 型 原始 母 质 中 ， 一 般 脂 类 。 ONCA SOME NESE, 3OUENDASE 
类 的 潜力 ， 显 然 不 如 腐 泥 型 原始 母 质 。 因 此 ， 和 时 、 当 阳 盆 地 煤 系 地 屋 的 固体 浙 青 ， 具 
有 产 层 和 多、 产地 多 ， 每 一 产地 的 浙 青 脉 和 条 带 数量 多 ， 但 是 脉 或 带 的 厚度 薄 ， 延 介 短 ， 
横向 变化 大 等 特点 ， 这 些 特点 将 影响 对 这 种 类 型 渐 青 的 评价 。 

(8) 实际 工作 中 ， 不 宜 将 所 有 的 固体 浙 青 ， 都 当 作 “ 油 苗 ”， 视 为 腐 泥 型 的 石油 浙 
青 。 而 有 必要 对 所 发 现 的 洲 青 ， 从 成 因 类 型 上 加 以 区 分 。 这 拌 ， 对 沥青 的 地 质 意义 ， 才 
能 作出 正确 的 评价 。 i 
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0 ESÉRAMRUNZKN 
有 机 地 球 化 学 与 煤 岩 学 研究 


Ol. 渗 出 沪 育 体 的 产 状 及 意义 
ORR Tm 熊 波 
B. R, T, Simoneit FAH 


在 州 景 福 谨 中 发 现 了 次 生 是 给 组 分 洛 出 源 青 体 的 四 种 类 型 。 根 据 煤 岩 学 研 

窜 和 有 机 地 球 化 学 资料 分 折 ， 这 些 洛 出 浙 青 体 主要 来 源 于 不 同类 型 的 树脂 体 。 

海 出 源 青 体 的 获 光 特征 及 福 煤 中 生物 标志 物 的 分 市 提供 了 神 煤 中 未 成 束 油 气 生 
成 、 成 名 和 运 移 的 确切 证 据 。 


2l 


作为 一 种 次 生 显 微 组 分 或 者 “ 运 移 树脂 体 ”， 滩 出 沥青 体 早 已 为 人 所 知 。 据 Lapo 
(1979) 引证 ，Lrgolskaya 可 能 是 第 一 个 措 述 过 似 渗 出 浙 青 体 物质 的 学 者 。 音 在 1937 
年 , 瑶 把 这 种 次 生 显 微 组 分 命名 为 “不 边 明 物质 ”( Opaguoides ) 。1963 年 Jonhs 和 
Murchison 报 道 了 烟煤 中 的 “树脂 体 ” 运 移入 济 阶 Zio Miis Murchison ( 1978 5 进 
一 步 指出 烟煤 中 的 这 种 “树脂 体 ” 是 次 上 生成 因 的 ， 是 在 达到 言 挥发 分 烟煤 演化 阶段 前 ， 
从 包括 藻类 体 、 树 脂 体 、 钨 子 体 在 内 的 其 它 类 脂 的 县 微 组 分 中 排 驱 和 运 移 出 来 的 。 
Teichmuller 1974 年 把 它 从 树脂 体 区 别 开 来 ， 命 名 为 一 种 新 的 显 微 组 分 一 一 渗 出 源 青 体 
Cexsudatinite ) ， 认 为 它 是 次 生 的 类 石油 物质 。 渗 出 源 青 体 的 荧光 色 及 荧光 强度 变化 
很 大 ， 在 大 多 数 情 况 下 发 较 弱 的 橙色 和 褐色 荧光 。 它 基 亚 烟煤 和 高 探 发 分 烟煤 只 段 的 媒 
化 必 册 过 程 中 ， 某 些 稳 定 组 分 淫 出 作用 所 产生 的 ， 并 充 玻 于 型 阶 、 列 锋 、 解 于 和 各 种 孔 
腔 ， 或 者 消 层 面 哇 串珠 k u M e Teichmüller 1974, 1982). 3, Shibaoka C 1978 
a, bO 研究 了 不 周 国 家 的 四 个 神 煤 样品 ， 却 发 现 了 从 树脂 体 中 涂 出 的 渗 出 访 青 体 充填 了 
询 煤 的 裂 队 和 共 它 孔 腔 ， 具 有 与 树脂 体 相同 或 路 哨 的 黄色 荧光 或 绿 黄色 荧光 。 于 是 他 认 
为 小 出 沥青 体 在 煤 中 实际 出 现 的 煤 级 范围 较 先 前 想 e ous SEXE GE. ui HdRMukhopad. 
hyayfülGormly (1984) 的 研究 进一步 证 实 ， 滩 出 沥青 体 可 以 产生 在 成 熟 作用 的 相当 早 
WNE COHERRIECT 0.3986 RO 。 本 文 的 研究 支持 了 这 一 观点 。 

ARTS, BEHRA. SUPE HUE PES MU TROR A RREA P HR SEE AERE 3 
XIUS DUM, Teichmüller ONA, BHR ASR E E US A Rui ER 


 QA-RBSULURA DI. L9/bocbs. 


ut 
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关 ， 即 与 煤 中 稳定 组 分 的 《第 一 次 煤化 作用 路 变 ”以 及 源 岩 中 石 W 生成 相 一 致 ， 因 
此 ， 涂 出 小 青 体 的 出 现 是 石油 型 物质 原 地 生成 的 证 据 。 与 此 站 反 ，Shibaoka ( 1978a、 
bo 认为 小 出 洲 表 体 的 产 册 不 一定 指示 烃 类 的 生成 。 假 如 是 产 T 福 煤 中 ， 它 的 存在 不 能 
fer VLEB HIR Me S URL. EADEBURUUBON RA CR op SUE DEDE PORE 
FRR. RIAL. EShibaokagf A4 EJSURLUL EZ Snowdon (19:8. 19805 却 证 明 
T EH LAUNE WS ATARE, A a M E E WARTANA E. 

HOSHOSCAUSBH US —THROEERHE AE ROSCTOR URGE CERO ) 低 成 熟 原 油 生 成 
及 捧 深 的 潜在 党 义 。 同 时 ， 和 盆地 内 败 景 煤矿 宰 煤 中 存在 比较 多 的 襟 源 于 树脂 类 有 机 物 的 
显 微 组 分 和 和 生物 标志 物 。 因 此， 选择 州 景 神 媒 进 行 有 机 地 球 化 学 和 煤 央 学 的 综合 研究 将 
有 助 于 在 相似 地 半 条 件 的 其 它 地 区 ， 光 其 是 我 国 东 南 沿海 和 近海 第 三 纪 煤 系 未 成 熟 利 
( 或 ) 低 成 熟 油气 资源 的 评价 。 本 文 是 作 省 研究 州 景 福 煤 的 系 询 文 意 之 一 ， 营 重 探讨 渗 
出 浙 青 体 对 于 未 成 熟 石 消 生 成 和 初次 送 移 的 指示 意义 。 | 


地 RW X 


育 色 盆地 位 于 广西 西部 ， 长 109km， X2—9kn, 面积 约 830km?。 NA ar 在 盆地 
枉 青 部 田 东 县 境内 (图 10， De 
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Ho.: 站 色 盆 地 构造 篇 图 
LEER; aiii aai 3 一 断 启 ; i—i 


E BGENDIRCRIS NER A, e PIER ADR EUR T — RRAS SEIRM. d 
RETU- BRL OU SCMEICNTRH PUR, GUDULEDKTIUACRUE, KURNA 
构 简单 ， 地 层 倾角 较 缓 并 有 商业 性 的 煤 臣 各 原 没 产地 。 : 

WOBIHQULEA THE, KEARN H MAR CIO 20... MENERA 
(Esa) J&— dei ikooomio WHNDUEG MONTES EL HL. Eas ) 是 870 MERRER R, 


RUBRI TONALAK E ERRARE BOE Tr 89 
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Eee cm 煤层 是 该 地 区 最 发 育 的 煤层 。 所 
上 第 之 | WERDER En 以 ， Xx XERENA EARE 
发 分 层 煤 祥 作 为 精细 的 地 球 化 学 

TRAED SUREAL 
TTE PAM IRABEAGSIEDEL SUI 
` anu 利 下 岗 组 的 障 色 泥 旷 被 认为 是 生 
idm. MEHN (An n AL 
2839 Ji E -HEN mAH 
- St E (S. UE T ANANIRA A 
Ej nac. Pi e n 型 。 镜 质 体 反射 率 〈《 RR,=0,43 一 


REPRE YS 0.5026 2. fH B A E C 3818 
ru guts Xo. TTHÉCX2.9—2.7). 

煤 的 牌号 5 宰 爆 DLE E 

(3.407100 m) 等 都 表明 ， 百 
=i & dx Hoe) ati ^C IR LEREBE DUO T 
了 J 和 你 M A p B RMR, 
二 2 p NGEHBGKRKGI 19840, 尽管 魏 宜 义 等 (1986 )- 


ERRATE 


由 一 十 冶 新 统 和 




















oaa nd 指出 盆地 内 存在 成 部 的 源 岩 ， 但 
 . É TERUAUBGIESH UE E REAR 
”图 10.2 EREGEDHOBLHERATEE AME. 


煤 岩 显 微 特征 的 观察 和 显 微 组 分 定 基 主要 采用 煤 样 、 岩 样 的 光 片 在 Leitz ORTH- 
OLUX ï Pol-3 玫 型 伪 反 光 显 微 镜 下 完成 。 为 了 达到 预期 日 的 ， 人 制备 其 PEGI A 
样品 光 片 都 是 必 灾 的。 前 者 适合 观 察 描述 ， 后 者 泛 合 于 定 景 统计 。 反 射 浴 测 若 和 著 光 分 
所 均 在 Leitz MPY-SEHAROLEDI JOH. REMLGLRN DER AH ETCCHABÉRAURÉ, 
反射 率 测量 则 依照 中 华人 民 共 和 周 周 家 标准 5《CGB 6984-55 》。 

荧光 参数 测量 以 200W 超 冤 压 冬 灯 作为 光源 ， 使 用 带 有 T 攻 和 0 双 庙 色 束 分 离 镜 的 垂 
直 照 明 器 。 一 般 情 况 下 ， 在 秒 灯 光源 前 面 设置 BG3-BG38 的 激发 滤 色 片 组 合 ， 激 发 洛 波 
长 约 436am， 在 样品 菊 光 特别 强 时 ， 洒 用 UV1-BG38 的 滞 发 并 色 片 组 合 ( 激发 光波 长 约 
365nm ) 。 样 品 发 射 的 菊 光 通过 带 微 取 动 马达 的 扫描 音色 仪 被 展开 成 400 一 —T002mi B 
的 荧光 光谱 。 0 

从 样品 的 效 光 光谱 中 可 以 获得 最 大 荧光 波长 《 Anar D e C 650nm ) 强度 与 绿 光 
( 500nm ) 强度 的 比值 红 / 绿 商 比 ，Q ) 等 光谱 参数 。 

荧光 强度 是 样品 546nm 波 长 荧光 相对 于 Jaco5 铀 酰 改 璃 标 样 荧光 的 强度， 记 作 
Iseo RIMER HARNSER 光 变化 ， 以 4 表示 。 0 











90 生物 标志 物 地 球 化 学 研究 4990 年 8 月 


样品 破 了 太后 除 缩 分 藤 10 一 20g 供 煤 岩 显 微 组 分 定量 之 外 ， 共 余 均 用 二 氮 甲 烧 抽 提 。 
抽 提 物 定 量 分 离 出 饱和 痉 、 芳 香 烃 、 非 烃 和 订 青 质 等 族 组 分 。 乞 和 和 烃 饮 分 和 芳香 翅 以 分 
都 进行 了 GC 和 GCAMS 分 析 。 有 关 这 方面 的 细节 及 分 析 条 件 另 有 专文 介绍 《 EROR 


等 ， 1990a 7 o 
RO Ñ 


1。 显 签 组 分 组 成 及 腐 殖 组 反射 率 
才 10.1 给 出 了 4 号 煤层 显 微 组 分 组 成 的 定量 统计 结果 及 腐 殖 组 反射 率 的 范围 。 显 微 


次 10.1 4 号 煤层 煤 岩 特征 分 析 数 据守 














BOE 组 | aeuum & x A (3 情 性 组 | 矿物 
K HOÀ | gral. pk | 2 H 
RC yy) C y ) 总 it fame I8 RUE ud * * ( r4 ) 











0.36—D, 40 | 89.3 





组 分 组 成 以 腐 殖 组 为 主 <78.6% 0, Kp RESA. HIRE 3E Zr ILU GR 
体 和 组 悄 体 次 之 。 稳 定 组 分 数量 较 多 ， 达 10,7%。 其 中 ， 树 nb 体 含量 最 高 可 达 3。3%%， 
f E. GIBT HE 827 302y1.82000.996, UTE. SEDES RH CEGEH E EE 
少 。 几 乎 没有 或 没有 稍 性 组 分 。 

全 层 煤 样 及 不 同 分 层 块 样 中 均 句 凝 胶体 、 沈 分 分 解 腐 木 质 林 的 反射 率 为 0,36-- 
0。 各 中 。 腐 殖 组 反射 案 和 煤 样 的 工业 分 析 资 料 ( 表 10,2 0 B] 4 号 煤层 为 年 青 褐 媒 ， 作 


410.2. 4 号 煤层 煤 工 业 分 析 数 据 表 














挥发 分 *ou3 
AE yi 


(5) Ch 





发 热 R 
Qf, 
( cal/g ) 


Xx | RESE 0E 















48.23 | 4480 | 1.86 | 39.05 


E EAE E I o 

Bih MOERS UBPSHOA 9.9606, (18 CO II TAE 殖 型 宰 煤 ， 这 种 高 焦油 
产 率 与 其 富 含 稳定 组 分 有 关 。 

2。 潜 出 沥青 体 的 产 状 

4 导 煤 层 宰 煤 的 一 个 重要 特征 是 发 育 着 渗 出 沥青 体 ‘ 含量 为 0.9% 2 。 滩 出 源 青 体 在 
煤 祥 中 分 布 不 均匀 ， 但 都 与 各 种 树脂 体 有 明显 的 成 因 联系 ， 根 据 其 产 状 和 光 性 特征 ， 可 
以 拒 活 出 沥青 体 划 分 成 4 种 类 型 。 

类 型 1， 皇 大 小 不 等 的 棉 形 ， 具 有 最 强 熬 的 旨 光 。 从 犹 长 条 形 的 树脂 体 集合 体 中 生 
成 ， 质 入 附近 无 结 拘 腐 殖 体 的 名 辽 上 中， 常常 形成 西 个 树脂 体 条 带 被 渗 E E HUGE 
il. ELE — T REEEAE SEPA FU E E TSLIEÉE H RR EABUNR AS 
Jo HEA E ARRE AER 98 C 图 版 8 ) 。 


mmm 一 


AUSKSPAeutxiauksezcasd&xdhsexdeqg5nucqsx D 


XH. BUHESCKEWUE RLRHRBUL dL puc De IRURE A SUR 
AGER, JOLBEEHOUN LS CIRSADDO ORI, 5), 

"Am. mpm mpeg HON A, MERANA LERE, 

未 而 其 点 5 从 体 利 造 《 图 版 2，4， 可 能 属于 马 过 移出 每 体 的 B IER, 
4, MERFI, XW I. 

AUSW. Hi EA EMERE A AERES AA IREEN A 
儿孙 中 ， 其 菊 光 是 4 种 类 型 中 的 最 弱 考 ， 怪 得 色 。 一 些 带 MERR RKE 
HIRR ARETE CBS 70. 

值得 注意 的 是 ， 树 脂 体 形成 渗 出 浙 音 体 的 回 时 ， 与 衬 腊 体 相 邻 的 角质 体 、 匈 子 体 等 
Kg dE BER Ca E ETE B 

3. Mn PES OC HR E | 

Aun bDIR, ARH IHREN, SDdugsgPRcOXOLDAR. REEERE, WD 
KREA ISAR, SGT — Ig Ze OGLXOT HEB ELA EXER, OUR: 
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光波 长 加 和 红 / 绿 商 比 Q T (^N ISIN 
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hmüller 4j, 1977), bli i e EF NC 
浙 青 体 荧光 色 的 这 种 排列 次 c 0 f /x NI 
EI COLOR MM N 
BAEZRAHA.ADURES BO D un. | 
先是 母体 显 微 组 分 ( RAA LO 
HO 化 学 组 成 上 的 差别 。 其 eo ves E MM 
K, EJER ASH MUR Mu un 
分 排 驱 出 来 之 后 ， 轻 质 组 分 ”图 区 ,3 不 同类 型 海量 3 BRERA 
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很 容易 在 初次 运 移 过 程 中 脱 近 ， 较 重 的 芳香 度 较 高 的 组 分 仍然 富 集 在 渗 出 沥青 体 由 ， 而 
初次 运 移 过 程 的 各 种 差异 “分 篇 ”作用 造成 的 组 成 上 的 差别 也 将 导致 荧 光 性 的 差别 。 实 
际 上 ， 咨 出 浙 青 体 的 菊 光 强度 总 机油 于 其 母体 ， 而 茨 光波 长 旭 大 于 其 母体 。 例 如 ， 类 型 
I 和 类 型 了 『 渗 出 沥青 体 与 其 母体 树脂 体 之 间 ， 最 大 荧光 波长 4,z 和 红 / 绿 商 比 Q 的 差别 分 
WJg35nm$10,27—0,70 € 图 10.4) 。 | 
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令 人 感 兴趣 的 是 ， 在 30 分 的 辑 照 时 间 肉 ，4 种 类 型 小 出 qe PE PECRRHACHILIN DEO “EE 
4t" 《图 10.5》。 菊 光 强 度 变化 特征 作为 指示 石油 “生成 > 和 “死亡 ”界线 特征 变化 的 
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指示 计 ，. 已 经 为 大 量 的 研究 工作 记 证 实 CTeichmüllerfilOttenjann, 1977, Ottenjann 
等 ，1982，Qttenjann，1988 ) 。 未 成 熟 生 油 岩 以 强烈 的 “ 正 变化 ”为 特征 ， 菊 光 强 诬 
随 辐 照 时 间 增 长 而 增强 ， 成 熟 生 铀 岩 则 为 “ 负 变 化 ” ， 获 光 强 度 随 辐 照 时 间 增 长 而 减 
弱 ， 过 成 熟 时 ， 菊 光 微 弱 无 明星 变化 。Dttenjannd 1988 ) S8 OK HUI Bt Bt 26 JR HESS JE. 
变化 归 因 于 ， 显 微 组 分 中 原生 的 固体 浙 青 ( Primary solid bitumen ) 在 短波 长 单 色光 
辐 照 下 的 光化学 变化 。 辑 照 产 生 了 额外 的 化 学 键 ， 使 样品 中 可 激发 的 化 学 键 俯 增 ， 荧 光 
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强度 随 之 增强 。 

其 容 转 疑 ， 州 景 褐 煤 渗 出 浙 青 体 的 茨 光 正 变化 特征 ， 揭 示 了 它 自 身 的 面体 浙 青 痪 性 
并 且 是 母 源 物 质 未 成 熟 时 期 的 产物 。 c 

4。 抽 提 牺 中 树脂 类 有 机 由 来 源 的 生物 标记 物 

煤 岩 学 研究 结果 表明 ， 尽 管 州 际 煤矿 第 三 纪 褐 煤 中 有 机 质 尚未 成 设 ， 但 从 其 中 某 些 
显 微 组 分 ， 特 别 是 树 由 体 已 经 生成 了 液态 石油 物质 。 抽 提 物 成 分 从 其 它 方面 提供 了 液态 
石油 物质 生成 的 充分 信息 。 

甫 10。4 给 出 了 4 号 煤层 的 褐 煤 ， 页 戎 和 泥 郑 样品 抽 提 物 的 组 成 以 富 含 非 烃 和 芳烃 为 
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mod 4 X uu PE TA ES X E 
样 品 Tmke | ES | dom | 沥青 质 S E | 在 抽 提 物 中 1 在 全 岩 中 
CH) 62) (H) (95) (3) (9) ( ppm ) 














SERË 7.5 
SERRI 1.0 
HERE | 4s 
炭 质 页 岩 | 10.7 
18.9 


20. 
13.2 
22,6 
23.4 
80.5 


459 j| 259 | 048 | 282 
4,2. | 356 - 20.2 
4,9 | 822 26.8 
40 | 159 24.1 
42.5 84 49.4 
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特征 ， 而 愧 和 烃 售 量 较 少 。 宰 煤 的 总 烃 含 基 151309 ppm, TUUS A E559 ppm, 
都 可 以 属于 好 的 生 油 内 范畴 〈《 Hunt，1978 ) 。4 煤 层 样 品 的 愧 和 烃 / 芳 春 烃 信和 范围 从 
0.19 至 0,53， 与 菜 些 煤 成 烃 的 比值 一 致 ( 王 铁 冠 ，1980 》。 高 非 烃 《40.9 一 47,0% ) 和 
低 亿 和 烃 《8,1 一 35。.6% ) 的 成 分 特征 可 能 是 未 成 熟 至 出 先 质 的 特征 ， 因为 树脂 窜 含 其 
JN. BE. E, MaE, Uic Ad. 

EREHE, FARRERES HAKR A Ho io o A. WEGA 
GC/MS, DER, FEAEAIUSURIHGE RS A HBEIEICA H A ERT EN 68 
37.196 C ERES, 19908, b), Kutz PESEUIXUME mE mera, MENEMS 
Bé. ERTED ETAR Chu ARA GRE. BARRAGAN ) 倍 半 茧 及 二 蓝 烃 类 
13 HUS DIU CRURA) CERES, 19908. b). RF, IEIURUTHOE HOA 
中 的 树脂 类 化 合 物 总 量 就 可 达 总 抽 提 物 的 12.4% 。 在 全 居 煤 样 中 ， 抽 提 物 量 达 到 煤 干 重 
的 5.7% ， 可 移 树 脂 类 来 源 的 烃 类 数量 相当 可 观 。 


Ho o3 
1. MN ik tE DTI d HL BEES IE 
TU E IB ERR P8 BERAREN. 涤 出 沥青 体 可 以 来 自 不 同 的 显 被 组 分 ， .如 
BEBE. funk. SX tkc Teichmüller, 19742, W Æ WE, W T ik (Murchison, 
19760, HERAA CStachtg, 1982). AU BUB, ELE Bog s HE CERE 


从 袜 脂 体 中 排出 ， 并 且 表 现 4 种 产 状 类 型 。 正 如 Teich miiller 记 指出， 作为 显 ARSD 
糙 脂 体 具有 不 同 的 来 源 ， 树 脂 、 禄 蜡 、 胶 浆 、 滩 出 液 以 及 油脂 等 等 都 被 认为 是 树脂 体 的 
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生物 先 质 。 树 脂 和 树 蜡 可 能 是 主要 的 先 质 。 + 

: MAKTEN. Thomas ( 19092 SELL ZETA C 一 种 针叶树 2 为 例 ， 说 明 植物 中 实际 
上 有 几 种 明显 不 同 的 衬 此 形成 方式 。 员 膏 梢 从 裙 皮 、 桂 时、 心材 等 不 同 组 织 的 粒 腾 道中 
至 少 产生 5 利 组 成 上 截然 不 同 的 欧 脂 。 愉 同 交 羽 物 先 质 导 致 了 词语 烧 层 咎 树 肚 体 光 性 多 
变 《 形状 :颜色 、 反 射 率 和 背光 ) ， 确 由 于 作为 母体 的 衬 脂 体 上 有 不 则 旨 光 性 ， 从 而 导 
BYTE. .换言之 ， 渗 出 洒 青 体 荧光 性 的 差别 在 某 些 方面 反 睦 了 繁 
体 化 学 组 成 上 的 差异 ， 例 如 ， 类 型 下 渗 出 沥青 体 的 母体 站 时 腐 术 质 体 中 的 寿 脂 体 ( 见 图 
版 3. 7 》; 明 避 可 能 来 源 于 高 等 秆 物 叶 的 树脂 ; ,而 类 型 I 、 类 型 工 涂 出 浙 青 体 母 体 ( 见 
EUR, 5. 80 的 生物 先 质 则 可 能 是 高 竺 植物 本 村 中 SOLAIRE. 很 显然 ， 这 些 母 体 之 
间 原 始 化 学 组 成 上 有 着 一 定 的 差 回 。 

2。 渗 出 狐 青 体 对 来 成熟 油气 生成 、 运 移 的 指示 意义 

虽然 渗 出 沥青 体 被 作为 煤 中 石油 生成 的 首要 显 微 指 征 报道 (Teichmiiller，1986)， 
但 到 目前 为 止 ， 褐 煤 中 渗 出 沥青 体 的 成 烃 指示 意义 仍然 不 太 清楚 。 

Snowdon (1978, 1980) 发 现 ， 折 拿 大 马 更 些 三 角 洲 盆 地 第 三 系 轻 质 油 与 局 一 套 地 
Eng und Ue c SCC Ze ATEROMA. Aa Beg EREE — d 
类 山 达 海松 烷 具 有 可 比 性 。 和 由 此 ，Snowdon 指 出 ， 即 使 在 邻 近 储 集 层 的 生 油 岩 尚未 成 
ARE] (0,40—0,60?0R2 , TERR IE— PRRCSERU HEBR. Zo. EWERS TE 
多 盆地 《 Snowdonag, 1982) Tutti KENE EXC C BUILD LAZAH Nissen 
beum, 1985) 也 相继 发 现 未 成 熟 石油 ， 这 类 未 成 熟 石油 通常 以 轻 质 MAEM 
特征 ,其 中 以 非常 可 能 是 树脂 生源 的 球状 化 合 物 占 优势 。 与 此 类比 ， 州 蚊 福 煤 的 总 烃 让 
度 符 会 普通 生 油 岩 标准 。 象 西 昔 内 莉 燃 、 巷 烽 、 长 时 类 、 脱 氨 松 符 亭 等 等 各 种 六 香 的 和 
ARIES LR e UR B ac MEO e B ze HUE EN B ERIS XS. 
MARNY, REBRA R US EHE CELOS UD t nb M E 
JURA DC GE UG MER, HARAR Ce 10, 10 E HT RERNE Coe 
10.4) MAT RAR WR GA EE, UA US DHU RAT REO APARA 
TAA ETE. 、。 ，. 

GETZBBDUNTUARRU ADU, HPKU, FREAR 
Aim. MP SUR MOSHRHENG Dt, Hi ABATE TR HUGNUS CM, Teichmü- 
ler, 3974,, M, TeichmüillerRIR, Teichmiller, 1979). 但 是 。 Durand 等 C1983 ) 
ipa T Ada ODE T cR HARA ZELT CEE A uE E 
还 览 容易 ， 对 于 未 成 熟 石油 更 是 如 此 。 

渗 出 源 青 体 除 其 本 身 是 初 次 运 移 的 直接 产物 外 ， 男 一 方面 它 和 母体 最 微 组 分 之 间 
jx、Q 等 荧光 特性 参数 的 差别 也 提供 了 充分 评价 石油 运 移 效应 的 信息 ( 见 疼 10.4 ) 。 
显然 ， 运 欧 的 影响 使 未 成 熟 石油 中 较 重 的 烃 类 局 分 唱 烧 和 涛 悄 开 残留 下 米 成 为 了 滩 出 
沥青 体 的 组 威 部 分 。 控 发 分 ( 较 轻 的 元 类 ) 出 已 经 运 移 或 者 逸 获 到 整个 福 煤 和 《或 A 
XL Iis dedo tnde, 在 州 景 福 煤 的 新 储 切 面 上 闸 经 观察 到 油 珠 从 链 隐 中 连续 
Bu ARRAST CEDE AE ER RURUULER, :发 强烈 的 黄 绿 色 荧光 图版?) S X HC HERR 
EX KSDRISY 7 ERN GEI MIERE AEDA ENEE 
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如 下 关系 式 : 





,gu n BRAE NUES dut BAARI Gre » 
To Rs pk RRRA GU 





M 
Bi, IBIHRHREL EDI INESSE 
结论 


(1) B ESIUS X INAUBIURIIS HUS UON, dg 一 种 类 型 淆 出 沥青 
ERRARE, PR. CALME BUR 571 TELS IE 

(2). JURE O35 LIEU CORRER T ERR BR RI Pe HRS HII HUS 
存在 是 径 类 蛛 地 生成 的 显 微 指 征 ， 那 么 ， 本 文 的 涂 出 沥青 体 则 是 百色 盆地 第 三 纪 褐 煤 煤 

系 中 未 成 熟 石油 和 成 和 运 移 的 证 据 。 在 我 国 第 三 纪 陆 源 沉积 中 ， 存 在 寻找 与 树脂 体 有 关 
—— Um. . M 

(3) SOLEIL BETEIE DUESEEUSE LIBRUS HUM, RAER 
EHARA Ho 

本 文 的 研究 工作 得 到 了 江汉 石油 学 院 测试 中 心 的 大 力 支 持 。 承 蒙 中 国 矿业 大 学 北京 
研究 生 部 人 金 硅 励 教授 审 疯 本 文 初稿 并 提出 建设 性 意见 。 本 文 的 研究 工作 还 得 到 黄 光 辉 、 
雷 加 锦 和 龙王 寅 等 同志 的 协助 。 对 此 ， 作 者 才 示 衷心 的 谢意 。 
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11 广西 百色 盆地 州 景 矿 第 三 系 袜 煤 
有 机 地 球 化 学 与 煤 岩 学 研究 


T. 生物 标志 物 组 合 及 其 意义 


EA B.R.T,.Simoneit 








FKopapHOEanig m RGSGRS M gm ME TGECRSPX, LEEN k Y BR 
AB 5-8 Ad E ALBERTA E OC RAE KC MGE M ILS APT, du d 
RUE ME XLUUXSUSILÉEAGA. RESI RAUR CR) 和 生物 标志 物 参 数 表 
Vh GGSBHOPETIEAGUTULAUS, Al, GEPAEAUISIERHAOGKROR A, GUAE 
Jr ERE RERO AEG XL 
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褐 煤 生 物 标 志 物 的 研究 实质 上 是 煤化 学 的 延伸 和 发 展 。 但 是 ， 虽 然 煤 的 有 机 化 学 已 
经 有 100 年 以 上 的 历史 ， 人 们 对 福 煤 有 机 订 溶 组 分 中 探索 生物 标志 物 的 募 力 却 很 不 够 5《 据 
Given，1984 ) 。 此 外 ， 作 为 玉成 熟 可 燃 有 机 岩 的 一 种 类 型 ， 褐 煤 成 分 的 EKEREN 
复杂 性 ， 使 其 生物 标志 物 组 合 世 有 明显 区 别 。 涉 管 存在 着 上 述 不 利 因素 ， 近 20 年 来 仍 发 
表 了 相当 数量 的 褐 煤 生物 标志 物 研 究 成 果 。 

涉及 福 煤 组 成 与 芋 类 生物 标志 物 最 初 鉴定 与 研究 的 早期 著作 ，Wollrab 和 Streibl 
(19692, Streiblfülerout € 1969 ) 以 及 Thomas ( 1969) 等 已 经 作 过 综述 。 从 那 时 
起，Douglas 和 Grantham( 1974), GranthamZfiDouglas ( 1980 ) 从 英格兰 和 吉利 福 
尼 亚 的 第 三 系 褐 煤化 石 树脂 由， 鉴定 了 一 些 悦 半 车 类 CBIa- SEEMS. SERE. SHEDHR 
和 花 侧 柏 烯 》 和 二 蓓 次 (《 即 朽 投 水 烷 和 脱 氢 拖 香 烷 ) ， 并 提出 c- 雪 松 燃 和 花 侧 柏 燃 古 柏 
科 植 物 香精 油 的 特征 性 成 分 。Hayatsu 等 5 1978) 报道 ， 一 种 怀 俊明 褐 煤 的 有 机 组 成 局; 
了 树脂 成 因 二 车 〈《 例如 ,西蒙 内 莉 燃 、 落 燃 、 松 香 四 烯 ) 和 倍 半 著 〈《 例如, FER. 二 氮 
ERR) 等 径 类 ， 认 为 这 些 烃 类 是 最 初 煤化 作用 过 程 的 残余 驳 和 产物 ， 被 杀 闭 在 煤 基质 
中 得 以 保存 下 来 。 此 外 ，Hagemann 和 Hollerbach( 1980 》 研究 TTAR rp EE 
BREMUESDENMCOH, HORT fEERER. TE EE BU. MEAE ME 
MERE). MERRE, Gallegos ( 1981) AIR RH A JC 0 ERE E n, 
鉴定 了 几 个 质谱 具有 m/z 19125 Rim /z. 206 分 子 离 子 峰 的 信 半 昔 类 , 卡 达 蚌 、C:， 一 
Css CCa) 17P CHO , 218 CH ) - 获 烷 系列 ， 以 及 50-24- 乙 基 胆 举 烧 。Chaffee 等 
Ç 1986 ) 对 70 年 代 诗 80 年代 早期 有 关 福 煤 生 物 标 素 物 的 大 部 分 研究 成 果 作 了 评述 ， 
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除开 述 成 时 处， 国际 二 几 不 研究 单位 近期 对 宰 煤 生物 标志 物 的 研究 下 得 了 多 方面 的 
进展 。Noeble 等 ( 1985 ) 总结 了 包括 亚 占 恩 褐 煤 在 内 的 省 大利 亚 地 质 祥 品 中 一 系列 四 环 
PERE: xt ende ; te REDE pgti- -A SIBA GEE ospa RLT M EebyR D FEH 
gu, PHE C Ton6 T AEUR ga Ae nud; eta d TI E RI C08. 
17a CH), 21194 H 2, BLUT Hoe udo Tui TERCER Bp sx BIC;,—C., EHE 
St. CREER. Coad- Rep abi, BOUE BEST RD. EFON 
Simoneitf&, 1985) 也 报道 过 ， 一 种 德国 福 煤 主要 含有 具有 不 同 芳 构 化 程度 的 售 半 蓝 【 卡 
ARAT 油 烷 系列 UNES EE, 海松 烷 、 MARETE RAA ER, UA 
pamm yb MEUS ERU IUESE. Hazai (1986, 1988, 19890 广泛 地 研究 了 民 
Ed ERIS D rh EIRA 8, JHIDRS RUE HUS Sn HECHO o 35 势 ， 具 CPI 值 
1.4 一 9.1 二 莫 类 一 般 由 扁 丢 烷 、 海 樵 烷 或 异 海 惟 烷 ， 堆 罕 烷 、 贝 过 杉 煤 以 及 其 降解 和 
生物 与 茵 构 化 产物 所 组 成 ， 而 三 莫 烃 类 包括 1T8CED - ES a 1780D, 21501) -58 
78CH X,, 21a CHO - FEE AE. Co Ci RS 以 及 一 对 类 和 拟 于 17g《T)，218(ED E 
2 ris RUBIA, ERTER 2 RI EE C ER SESS PHARMA 
THEO TREE CHO, KAMEA Zr RO EEUU AT HOEREER S, MMSE V eut ns 
518 Vr rt ag — dk RS C 例如 ， BUR -12-RRIURE 2S3 6-88 ) 所 组 成 。 MEA 
AOT 6G EI UMEEBET — ARTIE Eo 

EAA VUE D dc HU CAE REL R EOS REUO IUS A RER ER EET RC 
XE RER, 19900 . KHARE LL ECHOS CE GS ELIGE 487 C 如 三 脂 体 和 滩 
Ur URS VR Y AE EADAR KS PIE I E RS 号 演化 至 关 重 要 。 Ax EE des 
HORAE A E ad RE. : ; 

p LEESDRBRUESLEU Biddc CL TRIER. HEFTE A RE 2. m nm 学 研 * " 品 dB 
[s Bidb. XRIDEBGhduch XB D EURGCUURIPSEEE, MSAMA ORDER. 19900. 














.[] m  RRSH RS. 

选取 4 号 煤层 样 及 其 丙 个 分 居 煤 样 进行 有 计 地 球 化 学 分 析 。 Pr Zh E 3 ga * 
JH, JR OR S SO, ER RULLB MUS RIETI, MENNT 
USE UM UORUS Ritfuiucr- s RREME FEMER 
2。 气相 色 说 分 析 ( o. 

LRERNGO-OABI SOR LL. RARI ue EG CAT, BUBSE-54. 
PPE dt Ap 《25m x 0, 25mm 内 径 2, FAA 100 3007€, 4'C // min, 此 外 ， 
区 样 样品 透 在 嘉善 5890A 秽 气相 色谱 仪 上 ， 采用 DB-5 弹 竹 粹 桂 毛 细 柱 《25sn x 0, 25mumpi 
径 ) f ALAS, PRRSXEUAGESEISBU, 25 C/min, 然后 从 135 至 300T， AX /min , 
两 次 分 析 雹 用 气 裁 气 。 、 

3 sit Baa n (6C MS ais s 
IRRIIR HS GOZMS ZH AS EHEERIBLTSQ- AIR GC MS INS DS REM 


FRAT 788 G AGBRDEG RI RBE AUC ATE ERE 99 


102 USE DEB AE AA E MA TEMSE, PERETE 后 者 配置 DB- —— 
EAE, MEAE ME C 80m x0, 25mmWEf8 2 。 MEIA Y J 10028220 €. 
£'O/min, AB JA2202530000, 20/min, BHA 65 Z2 1350, 250/min, ， 再 从 
13528300 C, 2'0/ min, RHARA. ME FR ERE TET Oe V, 
Ay. 生物 标志 物 鉴 定 . 
UA SUR BEA, BAU GE Cle MEHR 8, 10, 13-2 
. 19-FEEMÉ-8, 11, 13-2% RARA PESADA NECKAR, fEpDE NE 
REEL. RARRAEAMERDIIETNMN, XURR ODER 
PI EIOS EKA E, MERERETUR EE, UWOLIQSSUGRAMEBUR T MEA 
396) 3 HRS. 
成 果 


RA SHERRMUIERA EH ECER ESO, 4694, n e um der y [6 03 4.3— 
7.526. BUT Hh LER HE RAE I3090pm ERIRE, 19900 , BEAT 合格 
EHARA.. HAAR RE Ar E "E Vr Df EL 

Rui 1, 311. 2 和 图 11。 VIRES T AREI A ON UR eR ots 


PTR 第 三 RAMERURI RUE HERES 585 tid, cEHETUEGEUEA 
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E (qoo RREA CX) 
生 过 型 = 
| | ”| ”高 等 植物 | Gk | 未 和 生源 
E: 环 - n = “ ' 9.8 i = a 
gas | i jq 207 J , . 8t = i 1.5 
状 二 ; so | 1 一 1.8 ， 
i - (| n | z5 - 
类 : Sig 3.3 - 
NIE 一 一 . ! 一 [一 T7 
8 P 1 ic = : 一 - - m- - q p i . 一 | m .一 二 - 一 T 
r i T H t : l . | 15.9 | 13.2 
—————M oM LLL8$ 199 1 52 7 


HIAR. METE, GGRREXSEUADEMUERERADGNUA. WÜOEXRSÉ GE HR. Exit 
FOE C BD BACASGEAE ORIG AS JS US CSGR 4, ICARXOH DECR EDRE TUBE. WARE 
ERREKA GRRE, CEMER. BANAAG, — 
UNITE ARM ECA UE, RENNER RUE REPRE, 其 含量 可 占 馆 和 烃 
IR aria, 5%,  BEHENRUR A SHERRGSRUR S Z PERDRAI )。 
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sO) RSHA | TA pom pubs AKRO 鉴定 依据 或 参考 文献 
no UE " 
ta | RPH | CisHs | rà] asoj I Achari et "al. 1973 
ibj MFR% c ! CuHas | 184 i79 [| BUS 
2 | mmis o | Cs4H28 | i | m | Fi 
3 | 米 知 物 Css Hee | 206 121 —- 
| enn CisH2e 208 191 | Gallegos, 1981 
pm Poma [m ow | | 
* | SHOES CEremophilane ) | CisHss | 208 5 I | MoshonassüLund, 1970 
* — Selinane ) | CisHas | zos | 109 | " MoshonasiLund, 1910 
6 | ms 2, 9 estas | Ci4Hso | i | 113 | 质谱 解释 | 
1 | 信 半 车 类 | CisHze 208 191 | | Gallegos 1981 
al dERUS AE | Ci5Hes "1 182 f F | Grantham Douglas 
9 | 五 甲 基 -1， L-EUS | Ci4Hzo | 188 | 173 | Y | pro em 
10 | XA mE i Ciena | 208 | 55 | 一 | m 
1 | 四 甲 基 -1 2, 3 eni | C14H290 | 188 132 |- mute 
12 | Ce-1, 2-— UTE C15Has | 202 | iW | API-EGNG, tari 
15. | 5 6, T, S-VISCE E CrsHza | m | 187 X | SimoneitMi Mazurek, 
1¢ | HAEA C Calamenene ) | CusHis | 202| 159 | w | SimoneitiIMazerek, 
15 | FEM CisHss " ls3 | L| HG 
17 | MESI CraHza | 258 | 241 质 洪 解释 
+ |] RERO CaoHss mm 26T OEH 
np | Ci Hos aw] 241 ^ | | 
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续 表 11。2 
aso & LE ES E j 5 CEOxX irm 质谱 基 峰 ARAO 。 鉴定 依据 或 参考 文献 
19a | ERANO CioHzs [m 238 | | 质谱 解释 
1m | PREE CısHes | 6) 13 | ， PORE 
* | HRS | culina ma| 109 | X | chattee( 风 Phip 1905) 
2 | Hop CieHsa | 282| 233 E Chatie(LPhilp. 1980) 
« | amm CaaHsa 202; 251 质谱 解释 
21a | 19- 降 松香 -8，t1，13- 三 | CiroHza | nme adm | 3 | 标 样 共 注 
| IRRE CioHs4 " 109 XI | MERE 














| 
22 | Hiep | cuts zaa | 239 HEEE 


23 | HSER 


| CioH2s 





























































































ze | 241 XY | iH 
| M [41-74 | CaoHao | 270 255 IF | F#RE 
24b | 未 知 物 | cam | 258 | ul | — 
2 | " | CieHss | 258] — 145 — 
26 | FRAAS CieMsa | 262| 237 XY | pae 
IT 
28 | RREI CaaHae 328 318 一 一 
* "— | CzsHao | om 231 of o 
28 | xni CraHao | ss | 109 一 一 
| F | Afi | cua 328| 1177 [2 777 
æ | 未 知 二 倍 半藏 Crahan | ss | 313 一 一 
* | GAL CsaHao | us "HN — m 
a| RATB CaaHas | | 128 | XM Schmitter&£, 1981 
ET —- 
KARNER CaoHse | 410 |109, 205 BRE 
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l SEM 

ss) sekmham | HTA pra enne 鉴定 依据 或 参考 文献 
E I nona. 20, = Cagllae | m 148 zu | guis 

* i RARN EE | CsoHso | «| 218 | ERER 0 0— 

3 | SARDZI | | CsoHso | «i| 218 | Eg 

35a | -KERTIS ( 18) -A cem | mom | xu | arie C ÆPhitp, 

35b | 33-1318) | CsoHso | 410; — 208 | XE | Budziziewicak, 1083 

" SUI-12-8t i | me 410 | a xx | KarlinerMDierapsi, 

3t | amass | CsoHge | 440 " XX | Bsdeikiewiónth, d 

38 | ETOD | "m" | 410| ae xx1 | Kindle d nr) l 

" E EL-12- Bb l | CsoHee | 410 m XXE | KarlinerfiDjerassi, 1806 
| 40 | sU C28) - 姑 | | CaoHso ^ as: adm xxr 标 和 祥 共 广 、 

4 1780, MBCD-s-EE. cuts "| se am | ZXY | Philp, 1996 a 

42 | ITA} nPE- | esos "| a 19t xy | Philp, " 

48 | iAH) nECD-20-542 LEX es| 295 | XXY | nicam mE 

4 | Hec», aCD-21-— 5 | | CasHss «| 219 xir Phifp, 1985 i 

a | MEH), 2809- -3ER MES oam] cmm XXV | Phi, 1986 0 

| sias | TT | 

*o| MORHERNHREC-IXIDM | "CosHas | 384| 287 LXT | 质谱 解释 
a | zane | CasHso | 308 B 261 | gums 

8| 24- C 3E HERR Bi - BD | Cutise 399) ‘257 | XXT| ChatfeeUEPhitp, 1985) 
CO RERR r m" 一 

18 TOBGEPE CiaHso. | 248| 108 | XXW] Galegos, 1991 

a | 1 AGERE E l cords 3 的 | " | XXY | Gallegos, 1931 l 
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&sO 生 ins BEER |a 子 式 [HE pot | WARO 监 定 依据 或 参考 文献 
BETIRE i i 
, | grace oo , | cu | m| an xiuw| Gallegos, ia 
* | zxexc-u«$mi d CasHet 24s | 115 | zx mE mE 
P Ea j B " 7d eme | zt] us | xxu m 
€ | esip ^07 E Cosas | sé] us |xxu p 
UR m—— ORKRSAM: OAPI CRBMRERST ) it 


的 质谱 图 ; 
党 # 省 为 图 二 ,1 室 匣 11 GRAS RRELA 
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E i SOR Wa ^5 RE. 











„a. memis. A 





En HAARATA A RB R TRU TA GORTS 
to ( 圳 普 8896 太 型 气相 色谱 仪 分 析 》 
n-Cx 《的 二 12 一 5 ); EHRE ARA): -Ceo 2, 8, 9, 13-0UH HH A 
Prius Ph 一 植 烧 : SORA ARREA CRRRLRTI ZEE E 2— 311.8 ) 
PE ARA ARO AE ERE ARREA EAEE A A i FAISE AR 
. TERRE ， ; | 
AREE ESPOR TRIE 108042 ,796 , SERRE UR A Cio Ea Ca ,其 
HEn7 Ca, n- Cas WER TERRI EROR COEPI 5, CPLM3.60, ER 示 出 这 些 
BROAR, iX EHR RS MEAE SS GA. Cau. n-Ciala-Cs :的 丰 度 极 
高 2 RI AREE 2) 7 L4, 8 CRISP, Bla Ca ARREA T PUE tig CU Ee 
HAE 源 标 Gk. CIAIE RULES A WE E c ASc E AEUI CER DE AO REAR ERREN. 
元 环 类 异 成 二 烯烃 是 侈 和 烃 饮 分 的 次 要 组 成 ， 包 含 i-Ci6 一 ;~-Cso 规 RUE S 
烃 和 和 i-C, ,不 规 的 头 -对 - 头 连接 的 类 界 成 二 烯烃 2，6，9，13- 四 甲 基 十 六 烷 ， 具 有 较 高 
的 姥 冬 烷 让 上 度 《 PrAPh 值 3.1)。 但 是 ， 访 袜 煤 中 不 含 C:。' 长 链 类 异 虎 二 洋 烃 ， 并 且 由 
于 类 异 戊 二 焰 烃 食 昔 低 《 仅 占 1,5%.).。 侈 和 烃 仿 分 气相 色谱 图 上 ， 只 标明 了 Cis 和 C2。 
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ARROA HL). KEC —i- C. LIRE ILS Xe TRO UECTOOG 
ERREN Eglinton $, 1966 ) 和 (或 KRTEAM, aE F 
HERR C Albaigés, 1980), M-A -k EER- RAR ex DEBEO — 
PUE EIS (MoldowanfillSeifert, 1979, Wang TieguanS$, 1988), 

2. WENA | 

在 这 个 饱和 既 饮 分 中 ， 至 少 可 检测 晶 18 个 具有 一 定 让 度 的 单个 售 学 莫 化 合 物 (图 
11,1 和 和 表 11,.2 ) 。 按 照 它们 的 化 学 结社 ， 这 些 化 合 物 可 能 区 分 为 五 个 组 。 

第 一 组 包 播 具 有 有 不同 取代 程度 与 不 饱和 度 的 多 时 基 取代 全 和 氮 化 玖 骨架 的 成 分 ， 即 蒙 
JH Lp 835-1, 2,3, 4- 交 氢化 将 和 四 甲 基 茜 烷 (图 11,1、 图 11,2 和 表 11,2 中 的 1a, 16, 2,8; 
11 和 号 化 合 物 ) 。 紫 罗 燃 可 能 来 源 于 类 胡 昔 直 未 的 环 化 和 降解 作用 ， 其 余 化 合 特 则 是 类 郁 
划 卜 素 在 成 岩 作 用 过 程 中 ，、 进 一 步 加 气 作 用 的 产物 。 由 于 有 人 提出 ， 类 胡 莫 卜 素 组 成 高 
S LET RU AIRE B S ROME 3 C Brooks Xi Shaw, 1968, Given, 19842, 而 县 还 有 人 从 
Asi 5 dd oq EL — SH RCE REIS RUECCRRIG Pn lE B CP MS Achari 89,1978). 
Bm. SEXO SIBI Ax - SL BERE Ie BLEU. NEAR, Hp m (6o us s] 





i— 一 -下 


e 1202 
' - 12 
7 l i M 
206 4 
^ f 


m/z 
[] 515 
. 206 1 10 


300 ann KO 450 500 


图 11,3 f HE EE Go PU 
BUPAEHRUTIBIDOGRHUEID2: AGRIS TED IBID Lt WHEE 
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能 来 自 五 环 三 芷 类 ( 例如 8- 香 树 素 、 别 桦木 醉 等 ) 的 降解 作 JH C Bendoraitis, 19752 
和 和 《或 ) 热 催化 改造 作用 Cayatsu 等 ，1987 ) 。 这 组 化 合 物 中 的 六 多 数 应 属于 陆 生 高 
等 植物 起 源 的 。 

具有 社 松 煤 基 本 骨 巢 的 倍 半 昔 烃 类 梅 成 第 二 组 ， 其 由 包 售 有 S5, 6, 7, 30W AEE 
燃 、 去 所 白 万 烯 、 卡 达 燃 ( 图 11,1、 图 11,2 和 天 11,2 中 的 13 一 15 号 峰 ) MERA ERE 
与 蛇 床 烷 《 无 峰 号 ) 。 其 中 大 部 分 化 合 物 的 前 身 物 是 香精 浊 、 树 脂 ， 甚 至 访 珀 中 常 观 的 
成 分 《 例如 ，Moshonas 和 Lund，1970 Simoneit£$, 1986, Grimalt4$, 1989), ， 这 
一 事实 证 明了 这 组 倍 半 蔽 的 树脂 成 因 。 

花 侧 柏 烯 是 第 三 组 的 唯一 成 分 { 图 11.1， 图 11.2 和 表 11.2 中 8 号 峰 ) 。 这 种 成 分 是 
香精 油 和 第 三 纪 化 石 树脂 的 特征 性 组 成 (Grantham 和 Douglas，1980)。 | 

第 四 组 具有 多 甲 基 -1，2- 二 氢化 昔 上 骨架 CERIILI. RII1L28028 11,2089, 12 2E ) 3 

其 它 倍 半 蓝 的 骨架 不 时 ， 列 入 第 五 组 。 

3, ZEX 

BASE EMENIISREBXS, SATRATERREEE, WER Dp P) db E 
度 的 松香 烧 和 海松 烷 骨 架 的 生生 物 ( 表 11。2 和 图 11.1、 图 11.3 中 17 一 26 5 E 0, 其 中 
大 煞 数 星 松 香 烷 骨架 类 型 ， 即 有 松香 二 烯 、 陪 所 松香 亭 ( 18- 降 松香 -8，11，13- 三 煤 ) 
和 19- 降 松香 -8，I1，13- 三 烯 、 脱 氨 松 香 毫 、 西 蒙 内 莉 燃 、 朽 松木 烷 和 降 松 符 烷 、 降 
松香 兰 烯 、 降 松香 四 烯 等 ， 这 些 化 合 物 几 和 平展 示 出 一 整套 松香 烷 型 二 莫 业 成 暂 作 用 
〈《 Simoneit 等 1986 2 的 连续 中 间 产 物 。 在 这 些 化 人 台 辆 中 , 合用 DB~5GC 和 柱 分 M 
时 ， 打 松木 烷 与 19- 降 松香 -8，11，13- 三 烯 共 溢出 (图 11.1、 图 11.3 820 5 RD, 
ART RR AUCCHEIUR, AEn 30m, tX ER 
图 上 分 别 有 所 显示 《 图 11.3) 。 

仅 有 丙 个 化 合 办 只 有 海松 绕 骨 染 ， 即 降 海松 并 和 异 海松 二 类 C IB L1 图 11.3 和 只 
11,21:20 84855 ，。 此 外 ,还 有 三 个 未 知 化 合 物 ， 但 未 发 现 具 贝 过 彬 烧 和 遍 枝 烷 型 骨架 
HIIR. ERES, LX 4E 3S ACEEURCT- UE SHEER I8 H. 

4, EES 

amea t, RARAHI- RRRA Ca Hie WEHRT E 
PJER. RAPA p CH 11, 10530 5H ) XE 8G SEHECUJAE RID T AZRA 身 物 ( 如 羽 
BO 的 光化学 或 治 ( 微 ) 生 物化 学 降解 作用 的 产 $3 Corbet, 1980, Schmitter $, 
1981). l 

RAR CHo 系列 由 六 个 化 侣 物 组 成 ， 舍 量 都 很 低 。 这 些 化 合 物 的 质谱 上 都 
显示 出 各 /Az 328 分 子 离 子 峰 和 mAz 313 关 键 离子 峰 ( 图 tl.4)。 按 其 质谱 开裂 型 式 
(m/z 328，109，177，189，218 等 ) 判断 ， 可 能 为 四 环 二 倍 半 页 烯 和 (或 ?五 环 二 
倍 半 藻 烷 类 。 

5, ERZ 

KRANER H, IRERE RAR DRA E 环 分 别 为 五 员 或 六 员 环 
的 五 环 三 熙 骨架 ， 总 体 上 可 分 成 三 组 来 讨论 。 

第 一 组 是 单 不 饱和 的 问 焕 ，. 基 中 仅 有 两 个 化 合 物 ， 即 30- 降 新 获 ~13 ( 18 ) - 煤 和 做 ~ 
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图 11,3 ”二 苦 煤 类 质量 色谱 图 " 
Ens ILL IRRI, 2s ER TARS BIANA: meet 
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17212 -385 ( E11 1 E11 580 11. 289 35a RISE IE ) HORSO-HE RE E- -134 18)- 
烯 在 DB-5GC 柱 上 与 身 利 -13《 18 2 - 烯 共 溢 出 ,但 是 根据 GC-MS 资料 的 质谱 解 PE, 
两 者 仍 可 得 以 分 辩 。 显 然 ，30- 降 新 理 -13 (180 - 烯 可 能 是 四 新 蓝 -13( 18 售 ~ 燃 经 赔 且 
基 作 用 和 窒 绎 的。 既然 文献 中 一 般 A H PE- 18 2 -Ai $0 3E-17 (210 788. PL 
的 威 央 作 用 产物 ， 而 里 白 嫌 在 沉积 环境 中 来 源 王 绸 菌 ( Simoneit ,4986 )， 因 Ub, PE 
Si$E-15 (182 pT (313- TARERE RUTA B. 


加 añ- ne NA 
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图 11.5 UE Aus MUR BUS 
GU. a) m/z IBLEIb ) m/z 218; HF BR c ) m/z 261; 
图 中 妖 号 同 于 图 11 .1 和 表 41.2; “表示 图 14.1 无 编号 但 仍 列 人 表 11 .2 的 化 合 物 

第 二 组 由 槛 烷 . 系 列 组 成 ， 包 并 :178f H 2-22, 28, 30- — KE 28 Fr fü C. ,— Cs. 
178cH) y; 218(ED-3E EEC hI EE FUR HR — Booz RI BESTE SE 构 体 【 几 11。1、 
E]11,69122 L1,2:933, AABE E) URGE Ho PNE GS PME XE HELENA 68 298 BE 
ERAT RA A ALA GE: € Ou rissonfg, 1197993 a Di FRE £2 eg S ERE - 18 CL) 
AART rN -RHF WHERE EES pE C EL, d 
KRÆ, Cee Er Epona M AAR E RRR Caa 30 EE. A Ah EE 
Jt 3E EROR ENEA. A NAERMA RATA — ARED, Bn 
WEEN C Ourisson 等 ，1984 ) ， 但 是 对 州 景 福 煤 说 来 ， 这 个 生 涛 输入 并 非 主要 来 
源 ， 以 致 在 这 种 福 煤 中 歼 烷 系列 并 不 发 音 。 

其 余 的 五 环 三 秸 《 即 非 缆 烷 型 三 蓝 类 AE ix —— Hif RORDGcSk m Bebo rin 0 
三 桔 燃 组 成 ， d 5138 — 9L HERES MER, EAA RERUM -18 (180 6... MA- 
Mi. BA-L- S-i, 3808-20 (29 3 燃 和 其 它 奥 利 烧 型 S ACEL, R 
11,590 :811,2132, 34, 31,739, dO HE 2, ANA, a E Ss IS A URS CRT 
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烷 、 乌 散 烷 和 羽 肩 烷 的 前 身 物 ,并且 都 是 属于 陆 生 高 等 植物 生源 的 (Ekweozor 等 ， 
1979, Philp, 1985, Simoneit, 1986), 

6. B 类 

X8 SERERE b BP IL GE enn] r6. 这 可 能 归 诸 于 在 省 类 成 兰 作 用 期 间 ， 这 些 分 子 被 
优先 清除 或 被 结合 进入 不 控 基 上 质 的 原因 所 致 < Chaffee 4, 1986). Ai, REA AMi 
续 报 道 了 福 煤 中 的 一 些 重 排 漳 烯 (Gallegos, 1981, Winkler, 1986). JEN fl 
和 烃 饮 分 中 也 有 三 个 C, ,一 Cs ，, 重 排 兴 燃 ,其 中 两 个 确认 为 24- 甲 基 - 和 和 24~ 乙 基 重 排 胆 淮 - 
13€ 172 2 A C PEL, 1, P11,5f6 11,2: 0931528 ) 。 这 些 重 排 符 燃 可 能 由 于 神 煤 
中 精 土 矿物 的 健 化 作用 ， 而 经 受过 成 党 作 用 的 改造 所 致 。 

7T, MEME TB 3E 03 E — EE 

在 这 个 饱和 烃 饶 分 中 ， C, BC, FEE RD DLE Ci. Ci AC EE CE 
都 是 次 要 组 分 { 图 11.1、 图 11,6 和 趟 11.2 中 16. 27 号 峰 等 ) 。 在 其 它 柑 样 的 文献 报道 











图 11.6 HEFE Ca ) RIDGE TUE (b) 质量 色谱 图 
峰 号 同 于 图 11 .1 和 表 11.2; * 表 示 图 11.1 无 编号 但 仍 列 入 表 11.2 的 化 合 物 
由， 也 发 现 过 相似 的 化 合 物 《 Base, 1980; Gallegos，1981 ) 。 上 先后 有 人 提出 ， 现 
frg 5d i S Pe RICEUDS BOX CIE] hk, Gallegos, 19815, DX 5& gi £8 
蓝 科 的 光合 硫 网 菌 中 的 微生物 成 分 ， 如 绿 菌 烯 和 异 m， c- 88 E X C Summons 和 
Powell, 1937), WEA LEHER ENRE PÆN H. Am, EAE A A 
IRA MOEBIMBAPR. WARARRTE, ARCBINOS EENARIEJEZUER X65, HAE 
岗 组 煤 系 是 典型 的 淡水 湖沼 环境 沉积 ， 而 不 是 高 盐 度 环境 沉积 。 


讨 论 
1。 有 机 质 的 生源 输入 
正如 Given 1984 ) 所 陈述 的 那样 ， “解释 煤 岩 星 微 组 分 的 一 个 合乎 逻辑 的 研究 途 
径 也 许 就 是 首先 考虑 到 生物 化 学 前 身 物 的 结 掏 ， 然 后 再 去 寻找 现代 煤化 物质 中 这 些 前 身 
特 的 化 学 化 石 ” 。 在 煤 岩 显 微 组 分 和 生物 标志 物 研 究 的 基础 上 ， 笔 者 试图 进一步 探索 各 
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种 生源 输入 对 州 景 褐 煤 可 溶 有 机 物质 的 影响 。 

百色 盆地 州 景 矿 第 三 系 褐 煤 的 煤 岩 组 分 中 ， WORGA RN 达 89.3 M CREAR, 
19092 ， 是 一 种 典型 的 将 痛 柑 ， 局 于 高 等 本物 生源 成 因 。 这 一 点 也 为 生物 标志 物 信 息 所 
证 明 。 z 

HOC: T! C, RC, RS Cai - Css EAREN KINT Mo SPURS 
Mi C Eglinton/flHamilton, 1967), 脱 A 羽 而 烷 和 所 有 的 非 费 烷 型 三 车 烯 ( 3rU9] 3-20 
( 29 ) ~ 烯 , 乌 散 -12- 料 和 各 种 奥 利 烯 ) 泡 属 典 型 高 等 植物 生源 ,尤其 是 来 源 于 双子 叶 被 子 
植物 生源 CChaffee 等 ,1986}。 州 景 福 煤 具有 特征 性 的 煤 岩 组 分 树脂 体 和 其 出 沥青 体 ,相应 
地 树脂 成 因 的 二 昔 类 和 售 半 藉 娄 也 指示 裸子 植物 树脂 和 香精 油 的 生源 输入 〈 Simoneit， 
1986 ) 。 比 外 , 像 紫 罗 烯 、 烷 基 趾 荃 和 烷 基 二 甲 举 之 类 生物 标志 物 , 可 能 来 源 于 光合 植物 的 
类 胡萝卜 素 前 身 物 ， 而 重 排 活 起 涯 村 某 种 植物 省 醇 ， 两 者 均 可 具有 陆 生 高 等 植物 生源 
输入 。 实 际 .上 ， 在 这 种 神 煤 饱和 烃 坊 分 中 ， 陆 源 高 等 植物 生物 标志 物 总 二 高 达 68.9%。 

在 州 景 褐 煤 堆 积 过 程 中 微生物 活动 也 起 着 重要 的 作用 。 降 新 纱 -13 C18 ) 26, X- 
12《21) -~ 燃 和 178 CHO , 218 (HERRIRA MEAG 细胞 组 分; 但是， 
AES BCRCURCT CL A Cs，8- 车 烧 系列 同系 物 范围 从 C:; 至 C:。( RC), WEE 
烯 的 丰 度 远 远 超 出 昔 烷 。 因 此 ， 这 些 束 烧 型 的 五 环 三 革 类 具有 两 种 不 同 的 生源 输入 ， 邵 
营 燃 类 起 源 于 Cs。 似 里 白 醇 的 前 身 物 。 而 8- 蕊 烧 系 列 以 大 于 或 等 于 C. LI AUGUE EI 
作为 生源 先 质 ( Ourissoa 等 ，1979， 1984 ) 此 外 ;大 小 或 等 于 Ci: 的 正 构 烷 烃 应 来 源 
于 细菌 或 号 类 生源 输入 ， 就 州 景 褐 煤 而 言 , 煤 岩 组 分 中 党 类 体 不 发 育 ， 生物 标志 物 组 会 中 
其 它 攻关 生源 生物 标志 物 也 不 发 育 。 因 此 G5: 正 构 烷 烃 似乎 主要 属于 细菌 生源 标志 物 。 
该 褐 煤 侈 和 烃 仿 分 中 ， 细 菌 生源 标志 物 总 其 占 15,98%， 充 分 体现 了 微生物 《 细菌 ) 对 烃 
类 形成 的 生源 贡献 。 

2。 既 类 的 成 熟 度 

根据 煤 岩 学 观测 ， 州 景 矿 4 号 煤层 属于 腐 殖 型 具 成 烃 潜 力 的 褐 煤 ， 其 腐 殖 组 反射 率 
下 。 值 从 0.36%% 至 0。40 名 ， 才 明 其 有 机 质 处 于 未 成 熟 阶 段 ( 赵 师 庆 等 ，1990 ) 。 

州 景 福 煤 的 不 成 熟 性 ， 也 为 砂 物 标志 物 参 数 所 证明 。 长 链 正 构 烷烃 明星 的 奇 碳 数 优 
势 ( CPI 值 过 8,6 2 ,- PERITA CAR PUELLAE ) ERIS COLERE 13 (18 0 2D 
APERAR MANR, 5'4E-12-80803008—20 (29 ) - 燃 ) 的 显著 优势 ， 以 及 
SEMIGAE CAHAR M- CI 22R 构 型 REIS REEE, SARRI LE 标 志 。 记 有 
这 些 示 成熟 标志 均 与 有 桃 岩石 学 观测 结果 相符 。 ， 

按照 文献 资料 和 分 离 结 果 ，,: ten 'HavensiülRulikótter c 1988 ) 提 出 了 一 ^p 98 fi 45 B5 
WRIE EB BIRR. lE3s BONEEEAI Cini ZEE 14 HD E RUE PHRASES, A 
利 -12- 烯 迅速 发 生 异 构 化 作用 而 转化 成 奥 利 -13( 18 2 H6. RURI-12- EL ER Fi - 18- 燃 
的 混合 物 , 其 中 如 234531 和 A3a 蜡 构 体 均 比 A:2 异 街 体 在 热力 学 土 更 稳定 。 主 要 是 奥 利 - 
18-4, 其 次 是 奥 利 -13( 18 )- 蜂 , 在 随后 可 能 发 生 的 加 所 作用 中 , 进一步 转化 成 18a(H)- 
和 186《 H ) - 奥 利 烷 。 在 州 景 褐 煤 的 实例 中 ， 抽 利 -12- 燃 的 前 身 物 已 不 复 存在 ,而 18a 
(H) ~ 和 186 (了 )- 奥 利 烷 也 尚未 形成 。 只 有 三 种 奥 利 燃 的 混合 物 存 在 , R81 -13(18)- 
第 、 奥 利 -12- 烯 和 奥 利 -18- 烯 的 丰 诬 比率 为 1.9 ; 12 1， 这 也 表明 该 饱和 烃 迟 分 中 烃 类 
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3, HW EUST B ts E TA 

与 文献 中 报道 的 裤 煤 生物 标志 物 分 布 比较 ， HOUR AGNI A R R 
性， 树脂 成 因 的 二 车 类 和 伐 半 苗 类 、 叶 表皮 晴 衍 生 的 长 链 正 构 烷 类 ， 以 及 较 低 丰 度 的 
陆 源 三 站 类 是 其 生物 慰 志 物 组 合 的 特征 性 组 分 。 考 虑 到 问 一 往 煤 芳烃 英 分 中 ， 荐 燃 和 西 
蒙 内 莉 烯 的 突出 丰 度 优势 ， TOERUBRAA LAS TUR, RETO HONORE NUR, 将 会 其 
有 特殊 的 重要 意义 。 

dX b LAUD IOR BUS KATERE. — REDIERE A 
ULCUS TURRVRLEERI AERAR, MPSR DE CHayatsuti, 19782 
但 是 由 于 其 缺乏 较 高 温度 饮 分 的 分 析 资 料 ， 不 能 站 进一步 的 比较 。 另 一 个 实例 是 加 拿 大 
马 更 些 二 角 洲 盆地 的 白垩 至 第 三 系 谅 油 与 有 关 的 褐 煤 树 简体 。 这 种 原油 多 和 烃 仿 分 以 二 
WE bt. C 如 好 达 海松 娆 和 性 海 松 焙 ) 入 正 交 烷烃 占 突出 优势 ， 而 且 树 脂 体 中 也 显示 出 同 种 
二 菩 烷 的 高 下 度 《 Snowdon, 1978), RW, HIMEN EV MGE p Arb, MEH 
化 的 和 降解 脱 甲 基 的 二 医 类 ，、 要 比 马 更 此 盆地 的 波 和 源 岩 更 为 富 集 ， 这 似乎 表 明王 者 在 
早期 劳 构 化 作用 中 的 差别 。 

州 景 福 煤 的 生物 标志 物 组 合 , 与 前 文 记述 的 贷 主 德国 福 帮 极为 不 同 (Hazai 等 ,1986。 
1988, 1989), 民主 德国 福 媒 中 ,通常 二 蔚 类 并 非 旱 要 的 成 分 ， 其 二 甘 类 中 不 仅 有 三 环 的 
海松 烧 和 松香 迫 , 并 且 也 有 四 环 的 员 训 杉 碗 海松 烷 ,后 者 脆 唾 闭 岁 汉 松 科 和 南洋 杉 科 针 
叶 树 叶 将 甩 的 额外 贡献 , 丽 这 些 中 环 二 医 烷 骨架 在 州 景 海 煤 中 根本 未 发 现 。 二 述 差异 可 能 
LPS ML PIPER UTI CE METTUS ET ME NES i. 
JERUE — AS BURBERRY OE OT, 可 能 标志 其 存在 著 特 殊 的 前 身 物 或 成 岩 作 用 过 程 ， 
PURBURRULATTUBRUSR AUS UMS CC, EARERCE MARERE 》。 





第 论 


(0D HBGBUUTR OMEN AA DE HL E — d RE 
Jii RE VW e ge RN 2 06 e GETE MISES DUI BE Ment M 5 三 莫 烯 为 特征 。 
(2) SETE MEAE NAE MUI, IL Gr AR ARENA 65, 996, MHE 
同一 擅 分 中 ， 微 生物 的 贡 款 愉 占 15.9% : 
COD 根据 媒 岩 学 观测 和 生物 标志 物 参 数 ， FORMER RT RR OA o 
(4) 对 于 宰 煤 中 未 成 熟 烃 类 的 形成 ， 高 等 植物 的 料 脂 和 弹 夺 是 特别 重要 的 jx de A 
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12 MESERIE 


Ep RARA 
KAAEREEE 


TKE ATT 
Efe GER ME— ESPGE poe Y oe, SUBE HORE AO PAR DOROREOK 
BEES. LABORE EE Edd BSAU$E. mof AGE. $ 
XGROEGDEGLGL POE ROLE MU DO UE s WARINER 
Det TAA HR defe SE E, RUTAS Ee EOD HERB LAE 
I TDRCPERHRIABK AA —ERBORAGURVCT IDIOOON K. 


问题 的 BAS 


B Numi REM” 概念 问世 以 来 ， TRES 已 经 广泛 地 为 石 

没 地 质 界 所 接受 ， 并 县 确实 卓有成效 闻 应 用 于 世界 各 地 的 油气 资源 评价 与 勘探 实 晓 。 但 
是 ， 日 积 月 黑 的 事实 证 明 ; TRELAR EAREN, 但 是 绝 非 唯一 的 成 烃 模 式 。 
亿 界 上 已 有 几 处 地 区 发 现 示 成 熟 烃 类 资源 的 事实 ， 向 鲍 有 的 二 酷 息 啤 期 成 烃 理论 提出 了 
挑 成 , 而 第 三 系 树脂 体 成 因 末 成 部 一 健 成 熟 油 气 的 发 现 与 证 实 , 则 是 其 中 一 个 典型 事例 。 
”经 岁 年 油气 勘探 实 路 ，60 年 代 后 期 ， 等 先 在 加 拿 大 波 弗 特 一 马 更 些 三 角 洲 盆地 

( Beaufort—Mackenzie Delta Basin) 的 白垩 第 三 纪 地 层 中 ， 发 现 了 商业 性 天 然 气 、 
EMAR ERD, APERE 过 1120x 10*m?, J Nb f X 4 w 2500 x 10* 
( Snowdon fllPowell, 1982 Y  BGclot Rz aeo Se UE ANEKA, KRZR E 
( 泥岩 、 页 崖 和 煤 的 岩 居 ) 扫 提 物 与 原油 的 侈 各 烃 均 以 六 构 烷 烃 与 未 分 辩 的 环 煤 烃 为. 
x, HGRRUN EONEUSNRRRELUE E, WERTE 1.4, TESTROÉ 深 713.2 一 3483,9m 区 
间 的 含 嵌 岩 忆 和 神 分 页 岩 涯 悄 中 ， 饱和 渗 柳 分 以 典型 符 脂 生源 的 二 莫 烷 类 主要 是 山 达 
海松 烷 和 降 海 格 烷 , 可 能 还 有 西蒙 内 荀 烧 ) 占 绝对 优势 , 以 及 C:，' 长 链 正 构 烷 烃 含 昌 较 低 
-者 具有 明显 的 奇 辜 数 优势 (OEP 值 达 1。 gi— 10.99) 为 特征 :同时 在 一 部 分 原油 中 ， 仍 保 
NC E do CRAS, GRA REME. EC EHRE R ENA. WM BREH 
FERREIRA HS RO UA e 25- 1596 ( Snowdon, 1978, 1980, Snowdon 和 
Powell, 1982), IEJÉXP EL AP KM 与 既 源 岩 的 生物 标志 物 相关 对 比 和 对 F [E EU 
组 分 的 研究 ，Snowdon C 1978 ) dt. ONERE Acne cnt TRE LM, ELE o S RET T 
HAMC HEBRXEDIBOKOR. fef ccn MHEGE DCORIDOEUIB. VLA AUREIS 
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存在 ， Snowdon 和 Powell ( 1982 5 确定 这 些 原油 和 北 析 袜 均 属于 未 成 熟 一 低 成 熟 油 ， 其 
HUNE S Pru EL— E, BRAR BIER 280.450.6096. [3 d£, WEKRE 
NIA US SEITEN REFER AR FOROR REPE A OR I HORA 
气 的 典型 化 次 。 

继 波 弗 特 - 马 更 些 盆地 之 后 ， 除 了 其 它 加 拿 大 沉积 盆地 〔 如 苹 伯 塔 、 斯 弗 德 Red 
地 等 ) 之 外 ， 在 印尼 站 罗 洲 的 下 中 新 统 、 新 西 兰 的 中 新 统 和 上 渐 新 统 、 南 阿拉 斯 加 库 克 
湾 的 中 一 上 新 统 和 地 中 海 东南 海岸 平原 以 色 列 塘 内 的 中 新 统 ， 均 发 现 了 这 种 “未 成 名 
FARRAR IRRA. o 

”此 外 ，80 年 代 初 ， 英 国 石油 公司 还 在 印尼 和 南 中 国 海 海域 的 第 三 系 地 层 中 ， 发 现 
系列 含 相当 丰 度 树脂 成 困 主 TERA 双 柱 松 烷 及 其 多 种 异 构 体 ) DEM ERAT 
煤 系 地 戎 被 子 箱 物 “ 化 石 树脂 2 热 模拟 实验 证 实 ， 这 类 Cs 化 合 物 是 责 个 Cis 倍 半 藉 
C EE E t WRAT, MRR EERE ( Granthamáj, 1983 ) 。 这 种 原 
油 也 可 能 与 波 弗 特 一 马 宣 些 盆 地 的 原油 、 财 折 油 相 似 ， 俱 属 桥 脂 成 因 烃 类， 但 商 者 的 桂 
BAEPUAERERTE HORE VERCRI, MUST BET ALITUR US ROUES Jp gh 
RABIUL WERE AE S 

”所 统计 ， 我 国 陆地 部 分 的 第 三 纪 售 拉 玫 地 总 数 达 80 个 以 上 ， 主 要 分 市 于 未 北 地 区 、 
太行 山 世宗 的 华 儿 地区、 东南 沿海 地 区 ,法 昧 桂 地 区 和 匡 功 ， 此 外 , 我国 沿海 海域 的 末 
海 、 珠 并 口 及 琼 东 南 盘 地 、 第 三 纪 沉 积 中 煤 桶 地 户 也 很 发 育 。 上 述 合 煤 盆地 及 煤 系 地 屋 
中 ,也 不 乏 富 党 料 脂 术 用 。 而 且 ， 多 数 第 三 纪 煤 系 的 如 化 程度 (或 有 机 成 熟 度 } 都 不 离 ， 
普遍 为 褐 煤 ， 也 见 有 有 长 烙 煤 。 因 此 ， 完 金屋 有 形成 树脂 休 戌 因 玉 成 熟 一 低 成 熟 煤 成 烃 的 
可 能 性 。 SOR. RRHOKSHRORU S LARISRAERUN, 就 富 食 以 双 杜 松 it 
RERBA M. 











oL AERRARS KEAR 


RADIO AMARGA, EIOS PERS PCS REEE AR 
WHÉCQMUENE,. MTERENEEEN. SEYH, o2 / 30S PERENNI, T0 
HA REGE E ERES TR UAE ORE. xb PUTA, BERTHY, WUUG PAR 
的 功能 。 但 是 ， 共 分 泌 树 脂 的 数量 上 来 看 ， 裸 子 植物 中 的 热 科 和 南洋 杉 科 似 乎 是 最 重要 
WAIRERE CLangenheim, 1969), 

-BSJ HUE E PE P A E TE IRA BE ESRB ACRI IIBER SECHS ARE HARI 
Kb. xxfed RH RS EE RTRE HL SUCTUS UE Ro Een. Dm. W BOR. RE 
R. BER ALLA PARLAT IN ACIER EUNT, EUR, EE ARTERE AE PORS A AE 
痢 位 可 随 属 种 而 有 变化 。 s | 

MISERE SPEED RU V HERRERA LIE ERR, TCR UR 
ERAS PRALER DERE, TARTE, PERRIER h RAA REIS 
或 树脂 体 ， 甚 至 在 -- 定 条 件 于 还 可 富 集 成 矿 。 例 如 ， 新 西 兰 一 个 面积 为 2 x lkn 85H 
Ji BA Ede CAgathis eustefis) 条 区 内 ， 地 下 沉积 ' 葛 HERF 50 x 10*t ICE RIS, 构成 
RIR HE” (Thomas, 1909) 。 通 过 逐步 的 理 周 与 聚合 ， 树 脂 厂 化 成 入 
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了 脂 体 ， 而 成 为 含 煤 沉积 物 中 重要 的 有 机 显 微 组 分 。 事实 上 ， 高 等 植物 的 桂 胸 、 im. E 
蜡 、 和 乳胶 和 油脂 等 生源 组 分 ， 经 煤化 作用 都 可 石化 成 园 形 、 长 贺 形 、 椭 贺 形 及 长 条 形 等 
MAERA DE C Teichmüller, 1982). 通常 树脂 体 在 煤层 或 沉积 物 中 分 布 不 均 ， 
KAP MERKA, ARIA, LARN, CARARE 会 REA 34 9 C HD 
ló.4kg ), SARRAR SU, y A TATAE R 

TE4GAR 32) 53 29 TAHE, WE HERRIEN RHEN iR ZH n. PY 发 手 饮 
DERRE, HENCE, 这 些 成 分 在 树脂 植物 中 很 容易 形 失 ， 仅 有 少 部 分 可 能 
老 闷 于 非 浑 发 性 篇 分 中 保存 于 树脂 体 中 。 非 挥发 性 成 分 则 主要 由 不 饱和 的 二 藉 燃 酸 类 组 
成 ， 有 了 时 还 有 万 昔 燃 酸 类 ， 此 外 可 能 有 醇 类 、 醛 类 、 酯 类 和 称 为 树脂 素 的 不 邱 谷中 性 物 
质 ， 以 六 少量 非 昔 类 物质 (Langenheiim，1969 ) 。 不 同类 别 的 树脂 植物 ， 甚 至 同 H 
脂 术 物 的 不 同 部 位 ， 所 分 泌 的 的 料 脂 的 化 学 组 成 与 分 子 铺 构 ， 可 能 具有 不 同 程度 的 差 
异 。 被 子 植物 ， 她 殊 槛 科 ( Burseraceae ) MEFA ( Rutaceae ) AERE ELEC -A CBE 
XCRR BS TL EBORE RERE ATERN (Coniferales) BIB 33€ t Eo FENNE 
海松 烷 型 骨 哥 的 各 种 不 侈 和 三 环 二 若 酸 类 所 组 成 《Langeatheiza，1969 ) TENER 
ArIaucariaceae 树 腊 则 可 包含 半日 花 烷 型 双环 二 茧 酸 〔 如 Agathic acid CAS JL ) 与 
松香 烷 型 和 海松 烷 型 三 环 二 蓝 酸 〈 如 热 香 酸 和 山 达 海松 本 ) ， 其 相对 含量 因 秆 物 属 种 不 
同 而 异 Tomas, 1969 )， 甚 至 在 罗汉 松 科 Podocarpaceae、 南 洋 杉 科 Araucariaceae 利 
柏 科 Cxpressaceae 的 时 树脂 中 ， 还 具有 特征 性 的 员 壳 杉 烷 :型 骨架 的 四 环 二 藉 燃 类 
《Noble 等 ，1985 ) ， 例 如 ， 南 洋 杉 科 的 南方 册 壳 杉 Agathis oustalis 树 脂 就 以 JL EE 
二 湖 酸 和 较 少 量 高 度 氧 化 的 员 壳 杉 醇 融 为 特征 (Langenheim，1969 ) 。 

碱 然 ， 从 树脂 演化 到 桂 脂 体 ， 化 学 组 成 会 发 生 相 当天 的 变化 。 但 是 ， 由 于 树脂 酸 关 
化 学 销 构 的 稳定 性 ， 树 胞 体 仍 然 怠 承 并 保存 了 各 种 衬 脂 酸 类 的 基本 骨架 类 型 。 随 着 埋藏 
环境 温度 和 下 力 的 增高 ,树脂 体 还 会 产生 进一步 的 变化 ,其 中 最 重要 的 是 脱 闭 一 加 氨 转 化 
RRIEK iniu. NUR. VUEEIRBBNESO, SUREGR—MHMM5. BA 
BOPE—UAVMGC amende. PRADCHUSORGEMSAO ) BA, TERN, MER 
脂 体 ， 其 化 学 组 成 、 分 子 结构 和 聚合 程度 都 要 比 千 酷 根 简 单 得 多 ， 各 种 树 潍 酸 、 醋 和 了 酝 
类 前 身 物 转化 成 烃 类 所 必须 的 活化 能 和 热力 学 条 件 ， 也 较 干 栈 根 成 烃 的 条 件 低 得 沈 。 因 


H, "5T EHR M RET AR BUR IURE BEH, 树脂 体 组 分 可 在 低温 反应 条 件 下 率先 形成 
R (Lanefilackson, 1980; Snowdon 和 Powell， 1982) 。 


祝 煤 树脂 体 成 烃 的 依据 
为 探索 在 我 国 导 找 “ 波 弗 特 - 马 更 此 型 ”树脂 体 戌 因 未 成 熟 一 低 成 熟 煤 成 烃 资源 的 
可 能 性 ， 笔 者 等 对 我 国 第 三 纪 煤 系 烃 源 岩 作 了 抽样 调查 研究 。 据 韩 德 声 、 杨 起 (1979) 
统计 ， 我 国 陆地 上 第 三 纪 售 煤 盆地 总 数 约 沟 80 个 《 图 12。1) ; 此外， 近海 海域 ， 特 别 是 
(— QAgathic acide RXUR— RU. HE NEER” OXGOCEMOEIRT DUGEUNIOIY T Jo3885 Agathis, 
nitel Kauan MAHA. RXCGCESRERERERUERaurn MRAN A E Á4gathis australis, 


EPHBENUUGE. Aeuic eL RIUEERGNREAALEL I RAT ALBSUURER NOI ZRN, A 
FARM, 此 处 村 和 人 thic atid 贡 沪 用 英文 原名 一 一 笔者 注 ， 
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(HiibWdoug. DE, 1079, WAZH?) 
1 一 煤 盆地 ，2 一 大 型 增 陷 和 断 陷 伪 地 ;3 一 至 煤 区 ; 4 一 本 文 抽样 调查 点 : 
图 吉林 舒 兰 ; Guidhgb s; OLTEN: OLAR GUDEERGOLNR 
OZAR: OSALE: GNIXé: O EAE OAA: OWEKA 


东海 、 珠 江口 和 琼 宗 南 等 沉积 盆地， 也 有 第 三 纪 煤 系 发 育 ， 闫 中 有 的 煤 系 确认 为 主要 烃 
源 峰 《 邵 ， 珠 江 记 的 思平 组 》， 有 的 盆地 已 找到 煤 成 烃 资 源 ( 如 ， 芒 东南 盆地 崖 13- 1 气 
田 ) 。 这 些 第 三 系 煤 有 宙 成 熟 度 你 ， 福 煤 普 遍 发 育 ， 可 能 成 为 烃 源 恬 ， 生 成 未 成 熟 一 低 
成 熟 烃 类 。 因 此 ， 笔 者 等 从 吉林 到 海南 ， 自 云南 至 浙江 ， 选 择 了 12 个 煤 盆地 取样 进行 有 
机 地 球 化 学 和 煤 岩 学研 究 。 这 次 抽样 的 急 地 数 占 我 国 陆地 上 第 三 系 煤 盆地 总 数 的 1 8 以 
E RELIRA, HAE, IER, REAMER S, BARFE 
ERRE SDIBTEJEGUB GI BUD. XJETOBUB A EGUTES, WS HOSGASD 5% 以 上 ， 
Bog ARE esr NUS — Re WURDE UAR HE 

HERRAR mEUMRATA KWER, UB. IAMA CEENUR 
EWERT). WePIAYE-PTRgOR B Hmh SA FE GLORY H e 70 X9 EN owp dk de 
(24,0—70,390), 85254$(12,4—34.290).. ERE (C 4,1—18,996 0 ME Uo ERR 
(2,6—28,896 ) Bg AR. EEFE C10, BLAZER MR REDDERE 
E CE gd, 19800 , Sibi AES HA E. Ru RÍBREIBRCKNGRUAGE d 层 成 烃 母 质 
Cdi. BHBBGEO HAIST. BMDRISGHÉCTEUBGUEREDEQE a AE AEE, EA 
县 、 百 色 、 繁 峙 、 茂 各 和 挫 旬 等 五 个 蛙 脂 体 售 量 较 高 的 煤 盆地 中 ， 褐 煤 抽 提 物 的 总 烃 食 
量 为 124,5 一 9835ppm。 无 论 按 照 国 际 上 哪 一 宗 五 油 公 司 或 研究 院 所 的 评 价 标准 ， 这 么 
育 的 总 烃 含 量 均 应 划 入 “良好 ”一 “ 尝 见 *” 烃 源 岩 的 祥 价 级 别 。 即 使 考虑 到 煤 央 组 分 微 
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掀 系 统 的 吸附 效应 对 排 烃 的 影响 ， 含 燃 让 度 这 么 高 的 褐 煤 ， 也 应 归于 有 效 烃 源 岩 之 列 。 
在 富 祭 树 些 体 的 未 成 闲 一 体 戌 部 宰 煤 中 ， 如 此 高 的 总 烽 合 量 ， 势 必 与 分 子 烹 合 程度 不 
高 、 成 烃 过 程 活 化 能 低 的 有 机 组 分 《 如 树脂 体 ) 相关 。 

抽样 的 宰 媒 中 ， 有 机 显 微 组 分 总 量 较 高 ( 一 般 为 煤 的 81--97 9 ) ， 其 中 以 腐 殖 组 为 
主 ( 含量 占 全 崖 体积 的 60 一 92%6 ) ， 含 有 相当 数量 的 壳 质 组 分 ( 可 达 14 一 24% ) ， 而 腐 
泥 组 与 情 性 组 含量 极 做 {一般 各 占 0 一 ?7% ) 。 壳 质 组 组 分 主要 有 党 导体 、 树 脂 体 、 角 质 
k ETES, REL BARRAREN HN A i (RLS). ARER 
A. PLRDRUTRHGUUESS JURE, RUP ESSERI DESC UL UDHOERL, RRP H 
HERSKERE HEEL ERE IRIRL3URECT AOEZOD, JESUS T UH 
身 的 图 体 沥青 属性 ， 并 且 是 坪 源 物质 ( 树脂 体 未 成 熟 时 期 的 产物 ( Zhao 等 ，1990 ) 。 
如 果 说 渗 出 洒 青 体 的 寄 在 是 烃 类 原 地 生成 的 显 微 指示 特征 (Teichmtiller,，1974, 
19860, ， 那 么 ， 与 树脂 体 直接 有 关 的 渗 出 源 青 休 则 可 能 是 褐 煤 ( 未 成 熟 源 岩 HERA 
石油 生成 和 运 移 的 证 据 。 

腐 泥 组 组 分 包括 藻类 体 、 沥青 质 体 和 全 物 浙 表 基质 。 帝 质 组 与 腐 泥 组 是 公认 的 富 所 
显 徽 组 分 ， 并 且 是 最 重要 的 成 烃 母 质 。 但 是 ，“ 壳 质 组 + 腐 泥 组 ”含量 与 抽 提 物 中 总 烃 
含量 之 间 ， 未 发 现 明显 的 相关 性 ( 图 12,2a ) ; 而 烃 源 哈 中 树 幅 体 含 基 ， 却 与 总 烃 A dH 
旦 明显 的 正 相关 性 ， 特 别 是 在 含 树脂 体 较 主 富 的 福 煤 中 尤为 明显 (图 B.2b)。 这 表 
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明 ， 在 未 成 熟 阶段 ， 除 树脂 体 等 个 别 组 分 外 ， 亮 质 组 与 腐 浅 组 中 各 种 富 气 组 分 ， 沿 未 达 
到 各 自 的 成 烃 门 限 ， 还 未 对 样品 中 分 散 烃 类 的 形成 作出 员 献 ! 只有 树脂 体 等 个 别 组 分 ， 
由 于 分 子 聚 全 程度 不 高 ,活化 能 较 低 , 可 通过 低温 热 反应 转化 成 燃 类 ， 因 此 构成 未 成 熟 烃 
类 的 成 烃 母 质 。 鉴 于 图 12.。325b 中 , 随 着 树脂 体 含量 从 0 增加 到 约 13%， 总 烃 会 量 可 增 灾 3 个 
数量 级 ， 特 别 是 在 树脂 体 含量 5H 以上， 总 烃 含 明 辽 增 ， 愉 好 这 一 个 数值 也 是 波 弗 特 ~ 马 
更 些 盆 地 未 成熟 既 烃 源 涯 的 树 沸 体 合生 下 限 慎 ; 因此 ， 可 考 蕊 将 树脂 体 合 量 5 疤 .， dE 
ON ECHIE BB HORIS BURG RU e a a PIE. HEP, BII2.2brp, AFERE JE [E 
UERR M, R.FRBUN0.24—0,3594, RAM, 树脂 体 的 低温 成 烃 过 程 ， 当 始 T 
煤 亿 作 用 或 成 岩 作 用 的 早期 。 

我 国 第 三 纪 煤 系 抽样 的 Rock--eval 热 解 分 析 结 果 ， 热 解 烃 量 $* 值 均 较 高 ， 而 可 流 圾 
量 51 值 则 非常 低 ， 两 涯 相 差 竞 达 1 至 2 个 数量 级 。 这 与 文献 报道 的 煤 热 解数 据 是 一 致 的 
C fiin, DuranddüParatle, 1983, Verheyen 等 ， 1984)。 国 此 ， 这 些 煤 系 样品 的 产 
油 潜 量 Pe= 5, + 3:， 主 要 由 9: 值 构成 ， 代 表 祥 品 中 千 酷 根 进 一 步 热 解 后 的 法 在 产 烃 能 
力 ， 并 不 明 确 体 现 已 经 生 成 的 未 成 A MT 








Al 


烃 类 的 产 率 。 有 趣 的 是 ， 几乎 所 有 抽样 8a “2 | in 


r1 


Puy "EU e 腐 泥 组 ”含量 ， 均 与 + a 
产 油 法 量 P 呈 良好 的 正 相 关 关 系 (图 般 
12。3a ) ， 这 些 样品 的 树脂 体 含量 与 产 站 人 | 
儿 潜 基 的 相关 泪 反而 较 差 ( 图 12。3b)。 
实际 上 ， 对 这 些 未 成熟 梯 品 的 尚未 达到 
FERRERS DRAI 化 程度 ， 热 解 300 
分 析 测 定 的 S; 和 Ps 值 是 对 这 些 未 成 熟 PER UE Pg:=Si+Sz 
煤 系 样品 “未 来 ” 部 化 过 程 的 热 模拟 数 ' 
据 ， 标 志 闭 壳 质 组 和 腐 泥 组 富 握 组 分 对 
CEU REENER. Æ RR” 
成 烃 过 程 中 ， 树 脂 体 的 贡献 不 是 主要 因 
素 。 这 一 认识 与 国内 外 树脂 体 热 模拟 实 
验 结果 不 谋 Wo HESS, 1987, 
Lewan 和 Wylliams，1987 ) ,这 些 热 模 
拟 实 验 的 产物 为 禁 和 节 等 低 环 数 液态 烃 
和 和 大量 气体 ， 而 这 些 成 分 并 非 世 界 各 地 
JB :EXERT. Al GOARPERUEEER i 

ERE me Pe- $45 
AX, XGGRXUTCENURBLBUERXS. Bis HB S EHE 
Bx., NEAORUGAEPBUS. CERF — 1—Ó E ADTUS 1— EOERERS. S9 PORXUNME 
AER, 但 是 此 时 树脂 体 对 石油 的 资 献 ， 已 为 其 它 窗 反 组 分 的 产物 所 “掩盖 ”。 饮 威 尔 
( 1984 ) 也 指出 ， CEILIT I IDE ES 可 能 是 镜 质 体 小 于 0。 5594 P, 的 情况 下 环 烷 
基石 油 的 来 源 ， 也 可 能 是 当 镜 质 体 大 于 0.58% R, N, BIAB 
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AETR i ME HE 


“树脂 体 对 未 成 熟 一 猎 成 痪 可 成 经 的 吉 献 ， 也 体现 在 其 烃 源 岩 和 原油 的 生物 标志 物 组 
成 特征 上 。 波 弗 转 - 马 更 些 盆 池 烃 源 央 抽 提 物 和 部 分 原油 的 馆 和 烃 饮 分 中 ， 不 仅 具 RUE 
种 比 (可 达 7 440089 235 96 2, 58 fi OE PARC C 可 达 10.99 ) B)n-Ci ;—n-C. s 长 链 正 构 烷 
烃 《 所 场 .4)， 而 且 也 显示 出 典型 树脂 生源 的 二 责 烷 生物 标志 物 异 海松 烷 ， 即 山 达 海松 
煤 5 图 到 ,4 中 五 号 峰 ,)》、 降 海松 烷 C LEO ARRERA, CIROREMESS PAR PS 
AH Cr, 1988 ) 的 显著 优势 ( 图 12。4a 和 b ) 。 但 是 ， 随 着 埋藏 加 深 币 成 熟 度 增 长 ， 
BRR- PRO HERRADURA DE, TERRESTRE MERTA 
PERDS d RSA E RHE C 图 12.4c ) 。 

RERSERRP, KARRENRRAE GAREA AiE 志 物 组 成 ， 与 
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[12,4 MAAEMA- D GS ERE RUD ERU RUD eR AR | 
a 一 Kumak J-08 井 ， 并 深 2359 .2m (fRSnowdon, 1978); b-—Toapolok O—8543t, 3:352953.5m; 
B--43t, 3402953. 5m ( 据 Sa0owdon，1930 ) 3 CPNotserks 图 中 妖 号 与 图 12， 3 相同 ;. Prakt: 
Ph 一 植 棕 ;| n-Ci 一 正 构 烷烃 (1) WE : 


DESI) EO Gp HORROR ERRERA, 具有 高 度 的 相似 性 (图 12。3a 一 c)。 这 些 
样 唱 中， 树脂 成 因 生 物 标志 物 的 优势 更 为 突出 ， 但 是 ， 在 不 同样 品 中 ， 二 蔬 类 树脂 化 合 
物 显 示 出 不 同 的 芳 构 化 程度 。 与 波 弗 特 一 马 更 些 当 地 翅 源 着- 一样， 黄 县 售 琥 珀 福 煤 也 以 
措 海 松 烷 ( 图 12.5a 申 15 号 峰 ) 占 绝对 优势 ， 其 次 还 有 松香 烧 ( 17 号 巍 》， 脱氧 松 香 烷 
(185985 ) 、 西 蒙 内 莉 烯 〈 1 号 峰 ) 和 降 海松 烷 CIO, 124948 ) 这 种 生物 标志 物 组 成 
的 相似 性 ， 意 味 着 黄 县 含 再 珀 福 煤 可 能 具有 “ 波 弗 特 一 马 更 些 型 ” 未 成 熟 烃 源 岩 的 树脂 
体 成 烃 条 件 。 黄 县 含 驴 珀 褐 煤 中 ，#-C1s 一 4-Cs6 正 构 烷 径 也 很 发 育 ， 且 具 EnC, 
r-Cay 和 mCas 的 明显 奇 碳 数 优势 ,. CPI 值 达 2.67; . 既 反 映 高 等 植物 蜡 质 的 生源 贡献 ， 
也 表明 这 种 烃 类 的 未 成 熟 性 质 。 此 外 ,相当 丰 度 网 菌 生源 op- 蔷 烧 系列 生物 标志 物 的 存 
在 ， 尤 以 Ca :22R~ 构 型 升 部 烷 (32535 ) 遍 突 出 优势 ,显著 地 超过 其 225- 构 型 立体 RUNI 
FOGED, uL V DEREN HER IUS ET UIS EARME HELSKE 
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JR X8 58 83 3: ER 0 .51903845. 
X LXRHDH OA BODUUAGR DEA HUS D S EAUR ( 图 12。5b ) ， 同 样 显示 出 树 IE 
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图 12.5 我 国 第 三 系 定 树 腊 体 宰 媒 饱和 烃 饮 分 气相 色谱 加 
a 一 山东 黄 其 含 现 珀 裤 煤 ; b 一 山东 黄 县 福 谋 申 的 嫉 苑 ， "一 广西 百色 福 煤 ; 图 中 峰 的 编号 与 限 12 .1 相同 ; 
n-Ci(i—ci12—35 ); EHRE: Prit: Ph 为 植 烧 


和 蜡 质 是 碘 脂 体 及 其 往生 烃 类 的 主要 生源 构成 ， 正 构 烷烃 明显 的 奇 碳 数 优势 也 证 实 其 所 
生 径 类 的 未 成 熟 性 。 唯 怠 薄 负担 物 即 相当 于 树脂 体 的 残留 可 洲 组 分 ， 其 中 树脂 生源 一 熙 
类 的 芳 构 化 程度 显然 高 汪 褐 煤 抽 提 物 ， 以 单 环 芳 构 化 的 脱 氨 松香 烷 ( 18 号 峰 ) 为 主 ， 这 
可 能 反映 树脂 体 早期 排 烃 和 烃 类 从 吾 珀 向 外 围 褐 煤 基质 方向 初次 运 移 效 应 的 结果 。 再 
E, WAREN RICE TLERORNU AUHEAUOODHEAEUSTRHE, TUEHTNTOXE 
煤 岩 组 分 (很 可 能 是 腐 殖 组 ) 中 活动 的 产物 。 
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n-C..—n-C, ERS BE Hg EL HE MU p CURE SERE CPI. Se) 
( WangfllSimoneit, 1990). SEH ECRIRE € 图 12.5a ) ZEE CIS. 5b ) 相 
iE, Bf mdem, SEES Bn-Cir. n-CiaHn-Ci;EZR E OCSS,. CPI IR th 
EE, HDik4.05, GEULTDCUBXRDISREEOHDTUAGES, ERE, BARREN, (Ux 
0.3796, TIERS RES IO EROS ILERE Eg, BAIER I MRF BIAEUS VERE 
AARSE CEL. SHL); FERo BTE EMEEU OR C 12.0 8 d ) n 
西蒙 内 未 烯 ( 图 12.6 中 7 号 峰 ) RARES, DER, RAREN DM) 三 
AREIS (5-0 EI RE 35 3E 890096, TU ELE E UB PEE LRL 1.248 B4 Le 





IN | 
: NENNEN ME 
图 12,6 |" G ORBOTEPRUS POR Ein 
E PRAS SA2. SEA 

dH TEL MES EU DG PLA. SO RA EER R R R — 
3b. DRILL T BUT UA ELUSIAURUS BOSE R RRR EUER X. WE 
Jede ALBEN HE REGES, BRA EDESMUDUEGEOXS. HTO RRRA DI 
HLF. UPBUIAICAESL SRBURRHIERIEEER CSimoseit£é, 1937), TU Hjt3948 
4C BLEU b RUFI BECHER RU ER, DU, 25m GE ILC NOD RE SU DC TRUE 
EAR, BOERIDOBD GOGRAZDEOEGSREUGROEUE, GERDIGERR "uRBRSR-XDuOURG" xix 
原油 和 凝 析 油 ， 而 百色 福 煤 的 沉积 -成 岩 作 用 环境 的 氧化 程度 则 较 高 ， 树 脂 二 获 类 等 化 
合 鞠 的 芳 徇 化 程度 也 较 高 ， 易 于 形成 芳香 基 原 油 和 北村 油 。 | 

itih SSSEXURGHAGETOBIOREAHUCRASUUS AMR), DURESIs-l 
AH CTHBIRDE- FAAR, MERT RIEC Ae 8 
CERT, 1990), MAMA EMEA MR e T TEE BOX 
PERENS REAT RHEE ( 包括 中 国 南 海 和 印度 尼 西 亚 89 GRE UE 
中 《Granthato 等 ，19833.,'Vian AarssenfüLeeww, 1990) a' Grantham 4$ ( 1983) 用 
8 — uL BUE a8 ET Bc don doge (SUY REESE EE. Gox (1986 ) 提 
Up, xo Mod BOE UE DOR HE SXREU I7 V. i TEE EHE ER 
MERY Bi, HIARI BEURUA A CURCT ORE ERRERA 3EELRTREUR T 
AO BL e aU BiU euo dg. BEREN RUBUS ROBDU RERO d. — 
BUR OMEGA YI 〈 Simoneit 等 ，1987 ) ， iA e X TEDAR RA 
































TRES: PÜBHOSEDESNUEUOU — MERRER RRA ERRER 123 


(Langenheim, 1969), TE REB QU ETE TEE AS 源 于 
ES E S p Eo) 
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Jn SK ui 8 955 3E 26 Gr Htc 4 0 BE AR A PEARLS S JUI. —— 
发 现 ， 证 明 干 酷 根 晚期 成 滑 理 论 并 非 唯一 成 烃 模 式 。 从 此 ， 国 际 上 提出 了 寻找 树脂 你 成 
因 未 成 熟 一 低 成 熟 油 气 问题 ， 并 且 除 加 拿 大 以 外 ， 在 美国 、 新 醒 兰 、 印 度 忆 西亚 和 以 色 


列 等 国 均 有 所 发 现 。 
根据 抽样 调查 与 研究 ， 我 国 第 三 纪 煤 系 地 层 不 乏 树 脂 栖 组 分 ， 已 证 实 有 的 宰 煤 非常 
相似 于 波 弗 特 - 马 更 些 型 烃 源 岩 ， 很 有 希望 进一步 找到 椅 脂 体 成 因 的 未 成 熟 一 低 成 熟 油 


气 资 源 。 
我 国 东北 虑 区 、 太 行 山 以 东 的 华北 地 区 、 演 黑 桂 和 西藏 地 区 以 及 沿海 海域 ， 均 有 第 


三 纪 煤 系 发 育 ， 煤 系 有 视 质 成 熟 度 较 低 ， 完 爹 具备 寻找 未 成 熟 一 低 成 熟 煤 成 烃 的 条 件 。 


特别 是 江海 地 区 与 近海 海域 ， 也 有 煤 成 烃 资 源 发 现 ， 具 有 良好 的 嘉 探 前 景 。 
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素 年 龄 距 今 8 一 19 亿 年 ， 是 我 国 最 老 的 沉积 岩 系 。 历 年 来 在 着 山地 区 元 十 因 及 
AXEk4AETEGSIXXdÓdu. AERAR SHEERA” HATE + LHA 
后 ， 对 该 区 油 萌 的 殴 源 以 及 时 找 元 党 界 原 生 油 藏 的 前 票 等 问题 引起 了 讨论 和 训 
议 。 本 文 引用 了 石油 地 质 与 地 球 化 学 数据 资料 对 该 区 油 苗 的 原生 性 进行 了 初步 
论证 。 


9| 


TOR BB IR, feXklpbX EUER, ETAN, XX4«UIKESSEN. MEK, X 
于 其 油 源 问题 曾 引起 过 争议 。 本 文 试图 就 元 十 界 油 菌 的 原生 性 问题 ， 作 一 初步 探讨 。 


油 苗 -的 类 型 


燕山 地 区 所 发 现 的 油 获 ， 主 楼 有 以 下 三 种 类 型， 

(D WEHE: MER. MBANE, BARAWER, "(——ÀÁÓ 
IRF. 

(2) Sh. SDN NLÉCENEAONSURD. d 

(3) Hii. me, BUE— 般 为 2.5 左 右 ， 不 污 手 或 仅 轻微 污 手 ， 只 有 少数 浙 青 
HIIS. AOCEGCQNOROT AUN. KERERE TERENTIA OG BUR. 


产 层 分 布 规律 


名 1979 年 月 的 不 完全 统计 ， 基 山 治 区 忆 发现 油 88 处 状 19.1) RESNA 
有 下 述 规律 : 
《1)》 油 苗 产 层 自 中 元 吉 界 高 于 庄 组 室 第 四 系 ， 广 布 于 18 个 地 层 单位 《 组 ) BER 
产 于 中 一 上 元 十 界 〈 43 处 ) 和 下 寒 武 统 ( 6 处 ) ， 二 者 台 计 占 油 苗 总 数 的 74.3% 。 

(2) 让 一 上 元 古 界 的 油 苗 相对 集中 于 铁岭 组 、 雾 迷 峭 蛆 和 青白 口 系 ， 三 背 合 计 占 油 
9 362,295. 

(3) FANAMRRARKAN, XUAGERUTGRIUUUE, SENE. MAW 
的 制约 。 

——————— RE 
AURRHE EXEHEUEERE IRSE AO S PESE, RERA STARE ARARA NR Xx Bu 3 
9i. 
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平面 分 布 规律 


WUEREN SAEN, MERE WE, KERR, MER GU, db omcR E. X 
泉 。 从 区 城 构 造 的 角 府 来 看 ， 全 部 油 菌 均 位 于 负 向 构造 单元 中 1., 4613,20 。 其 中 


%13,2 燕山 地 区 油 北 的 衬 面 分 布 



































BERR | Maei HERE CA) | swammesc | & x 
n RDUM 1 | 1.5 ] 
f KIEA f 45 | 88.2 | 
+ . PETI " | T | MERERI 
元 | EEH 12 | 15.2 | 
l | pe EP | EET | i 
! O] em a | 0 
EE EUM 
poc HEXA | 9 | ü 











RURAR, ALARSA, SrRUON NNUS 686.2 94. POESIE, RA 
124b, 518,296. MR HEB, MONEI DOE. ZI HB cr od, 
RicHMUESLE Kao doE DUE —, POMESAED TAN UL R Qi 092.596. ERIE 
JETER EVA ERU Hù, CREER HABER, HELTER E. IGORARUUS 
KR UNES cA RRULPUMMA 0 AHE, DL M DOC ASPERIORES BEN E. 
原生 产 状 特征 

燕山 油 菌 产 状 类 型 众多 ， 其 中 中 一 上 元 十 寞 原生 洱 苗 的 典型 产 状 畦 征 如 下 。 

CD SEILMIE ECT ELUUIEUPR de XCICILMIMT LO UTTEUE, SARS, RH 
穿 岩层 之 层 理 。 

D TJLHMECT BARES ROBUR Joh, HUREUEMDUEEDURNS, Rum 
TORSCPEO HO EIE, NOR AUN FLELISRIEIE p. 

(3) XCILMBNEE ELI AB, ERRAT RSS. Kg, EXJORIUIASALON RH GRE 
含油 。 黄 至 沿 微 毛 细 筷 个 ， 以 致 曲 体 间 孔 阶 含油 。 

GD 缆 北 增 陷 老 迷 山 组 、 怕 零 组 碳酸 趟 岩 旨 光 薄 片 中 ， 多 见 均 勾 发 光 及 架 状 、 浆 漫 
状 发 光 。 发 光 面积 达 视 域 面 积 1A3 以 上 ， 以 至 全 片 发 光 ， 显 示 细 分 散 性 原生 浙 青 的 荧光 
转 征 。 

O 中 一 上 元 十 界 油 菌 产 层 或 图 岩 ， 大 都 为 暗色 瑞 酸 赴 迪 或 沁 、 页 岩 ， 具 一 定 的 生 
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Abu. An tIEMRAJB S BUBDp, BxMIB DE NESE PURI SUEJXDIERNO. 23396, KA 
Tt S E 0.013896. F SIE IB RH DCECE BUBCE MI 8r 8E 281,796, AGEA ae 
0,122396, HENA T HA EUEDE, Ho 3.8 mE EUR ED ES 

(6) FHEBAUSDIUDNSAENS—i59(, HPTPIBUEENISUB, du 
岩 呈 黑色 一 黑 灰 色 。 浙 家 反射 率 Ro 达 2.05 一 3.10%， 相当 于 次 无 烟煤 的 变质 演化 程度 。 
显然 该 浙 青 砂岩 是 十 油 砂 变 质 的 产物 ， 引 起 占 油 砂 变质 的 原因 ， 则 是 砂岩 以 上 33,7m 处 
UFEHCHEACRDRTE BUS SEIS SUR. MAARE, FEACMEAUELIEKSS LE ISTE UL E 
BOUBUEAARAXCR, ARANESA B Oda T RRMBULPUONOR. UL, XUSSUN 
砂岩 无 颖 是 由 元 二 代 原 生 石 油 所 形成 。 


on 原油 分 折 wx mw x 


燕山 元 古 界 油 菌 的 原油 性 质 ， 以 费 北 油 苗 为 例 ， 具 有 低 硫 、 低 蜡 的 特征 ( 表 13,3)， 
| X*13.3 Hühbau. $4 MGE 



































N RUREHERMO .， | 海 相 原油 | 
样品 - 
e m mtm 
ON | URAXUET | XAGUEM | 四 Og ib : 庆 
ubi BN | 7 [xm mes 
O BERO | SALE | 喜爱 江 组 [FEAR RARA] MER] mutuum 
| G | xe) (Ti) |) | Œ | (KD (Zia) 
; H) | 0.168 |. 0.288 | o. in| 0.23 pa- 83 2,45 | 0.065 os - 0.28 
SO c | 0. m E g | "IP 2.20 n 2 一 56.41 一 | 44,43 | 20—30 | 22.9 
must ptc] a. | ea | im | seas | 一 - | 一 | 一 一 















全 华夏 石 扯 擂 探 开发 设计 研究 院 分 析 教 据 。 


新 不 同 于 我 内 典 还 的 陆丰 原油 及 华北 “新 生硬 癸 ” 的 任 序 油田 原油 ， 也 与 国内 、 外 现 家 
海 相 原油 有 差异 。 

元 古 界 油 昔 的 低 含 冉 量 ， 看 来 主要 与 生 油 母 质 有 关 。 它 的 低 含 硫 量 特征 ， 风 与 费 北 
元 古 界 岩石 的 低 含 硫 量 转 征 一 致 ( 表 13 水 》， 是 该 区 中 一 上 元 十 界 沉积 特征 的 反映 。 

2。 旋 组 分 特征 

TORO —AAELE, SELLE MEUS FUE AE REALE UI, DRE UOS 
相关 性 上 WR DUE EROR. PRIOR SAGE MULCA ER ARAN CU fil RUDI 2 RARI 
XHMES.. (BH13,23 

9. KERRAN HH 

gii e C10 nid. WERRRAEURRD KO CWM 为 - 27.5.— 29,1 %o C HI 
413,3). REGERE SEDE CUR M. UC 值 如 此 相近: Hk M E 
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Nc SEFE | BEA | ZELA | IKEa AWA| FIRA | RER (RR | ZER 
| Che | Txs | Jxe | Da (Im | Qos | CHR) | CHD) | (地 面 岩 样 


0.36 0.21 





. 9.02 | 9.007| 0.006| .0.02.| 9.01 .| 0.01 | oas 
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En. GILDUDBRPEUTACSUUPUSILDUR MUEEUA Er: — B. RARE SUEDE 
Gyula ES VEM, - : n n 中 的 同位 素 分 篇 效应 ， SH 
FRIERE œl TUE, 19 S REL, 
' DE ”燕山 油 菌 的 8!1*C 值 ， 明 显 有 
e  BUTSEGEGBBE EDU SNR BUE 
， 三 系 陆 相 原 油 及 油 源 来 自 第 
三 系 的 * 新 生 古 彤 * 型 原油 。 
- 按照 石油 生成 的 化 学 
动力 学 上 的 考 m, Welte 
(19780 指出 ， 在 大 多 数 实 
例 中 , 石油 的 碳 同 位 素 组 
着， 应 当 尼 相对 应 前 生 油 着 
抽 提 物业 似 或 更 轻 一 些 。 图 
,3.3 中， ELAK AmA 
nme N 
toes : 3RIEER Dr? li e 5 Ci, 
图 13,2 费 北 、 —— Am 均 符 合 上 述 规律 。 册 此 可 认 
0 4 一 沪 体 补苗 ， 2 iaar NM. BRA. Azo XNIEMDEROUAEGCTOXE 
mona ÁACHENFRESBREMEE. ARREA mantigi, qaa, gn 
xx Segui E POR. CENSOR DU REUAUR ICE, d CEER, UE AURCLGRSERUE 
的 有 力 证 据 。 
£o ECT HUE EE RUD ME, S CEAS 29. 286, BRSEEANEN 
生 油 苦 业 似 ， 刀 年 实 撤 井 休 型 系 油 强 砂 甘 狂 源 来 自 中 一 上 元 吉 界 。 
4。 气 相 色 谱 分 析 
uie ood CREE RECHT, RENE MURUS AUR ODER. X mtb 
yip FERE NIBIL t r8 RETA” 再 原 池 的 立国 面貌 截然 不 同 (图 13.4 一 13.6)。 
油 昔 与 生 油 兰 偏 和 烃 气 相 色 说 谱 图 中 ， 不 同 硬 数 与 儒 构 的 烃 灶 得 不 到 较 好 的 分 离 诡 
果 ， 谱 绪 上 突 形 成 一 个 鼓 包 ， 表 明 其 烃 组 成 均 以 环 烷烃 和 蜡 梅 烷 弃 为 束 ， 正 构 烷 烃 含量 
- 极 微 。 而 性 所 “新 生 古 傅 ”: 型 原油 的 亿 和 烃 组 成 ， 册 正好 相 到 ,人 以 正 榭 烷 怪 济 击 。， 
近来 很 多 文献 都 趋向 于 以 细菌 降解 作用 解释 这 种 未 分 辩 的 环 烷 暨 和 异 梅 烷 烃 为 主 的 
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EW RIA Bed" ) 和 浙 青 的 
成 因 。 燕 由 地 区 元 古 界 以 碳酸 盐 兰 沉积 
RE EKHAR H, TKS 
结果 ， 促 使 这 些 古 老 油 苗 广 泛 遭 到 细菌 
降解 就 不 足 为 怪 了 。 
燕山 元 古 界 与 下 寒 武 统 油 苗 指 正 构 
伐 烃 馏分 气相 色谱 谱 图 特征 。 也 不 同 于 
Tt EE H BH Bp UE Sp BO GE Jo n (X 
13,50, WLME ak My pode ERRE 
did fs Vin- C; o—n-Csc 29 E, 最 示 出 
REKEREKE. EER ERI 
则 具 较 高 的 主峰 碳 数 ， 轻 烃 含 量 其 少 ， 
似乎 仍 保持 成 熟 的 陆 相 原油 特征 《图 
13.7, 313,5) fill v d E IHE 
HRBARU., GR. pR 
KARMA. 1x39 38 8d A E 
与 年 轻 陆 相 原 油 之 间 生 油 母 质 的 差异 。 
-20 -23 24 -36 28 -30 32 5。 红 外 吸收 光谱 分 析 
~ — eco (PDB) 红外 谱 图 的 直观 对 比 ( 图 13,8 一 
613.110 表明 ,燕山 地 区 元 古 界 和 下 塞 


æ] * 2 -3 -à ---5 
Él13.3 党 北 、 m NUTESN 武 统 油 苗 ， 与 其 同性 位 生 油 着 的 红外 鞠 











CIEN NE EA Cap kom. MERAH, MIERA, WFR 
5 一 荣 系 仿 失 提 和 田地 质 科学 研究 院 分 析 ) e E EAA Ec a9 us 图 特征 迅 


来 13.5 edt gui 5S CES DRE E E IE GERM EC 
| i 













































































gszm | meg | 570 & È 
mST ANETES 
Xu AR, E 72 nCia—nCas |  nCrs 24.9 
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Jx- 原油 ff i cb | nC34—nCag nts 21.2 
i i ; oa . MEM 
-一 | - 一 一 一 一 . 
Ix || FRERE | nCis—aCm s Ci 51,34 气相 色谱 分 析 
一 一 一 于 一 全 E — — ( 胜利 油田 地 
S! Ixe Mma] 平泉 基建 说 :aCis 一 nC33 nCir | 58.54 RENAE) 
e nns — ` Eoee io Ll - 
| Iu. (Sh | FERET | nCnecaCs | nCis 7.96 — 
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全 。 这 样 ， 从 育 机 组 成 与 结 宰 的 角度 ， 提 供 了 阁 山 油 苗 原生 性 的 依据 。 
”根据 红外 谱 图 计算 32 个 不 同样 品 的 “布雷 芳烃 结构 分 布 指数 ”， — 
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图 13.4 ER ERA MAURERNE 
1 一 任 11 并 ( Txq ) 原 油 ; 2-342 238 E) 原油 

















图 18 .6 si. TUEIBAIRBGEER. TORGRORREEDIESRU RS CADRE EAT 
1—ESUX13E-Eimt mz ARRERA R RR DE hA 
RRRA Ri 4— RRR T Ah W: PRR T] et 
油 ; B—GEXDDTRIERD TRIS 
的 指数 基本 上 都 大 于 0.8， 含 乎 常规 的 生 油 固 标准 ， 体 罗 系 、 石 央 系 路 色 泥岩 的 指 数 ， 
一 般 均 低 于 0.8， 不 官 视 作 生 油 兰 ， DURER CURRO RO, 93, 
| 86, Kong s5 i 
Al E WARA A dht KE E WR, = Esso Erer, MHRA 
EMERE. RAR UDS PIECE IOEUOR HE RUA RU IM 标 ( 表 13.03 
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图 13.7 IAHR M S EED HE RI EREA ER LE 
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图 13.8 GORAMAREGU. Peking enm —— Bois SERET IEA RI BRUN 
分 红外 吸收 光谱 谱 图 : DARAUS 
PREH 2— FAUNE IAN - I—UPRAUERIXSIAS ELI ERETTA I 次 
IRURAGGSQNAEAPRKGEERURRUSMUR, 7o A PARREIRA: RRN 
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图 13.10 xEIbMNREUR OX. HEEGOHOREPGEDSE 13,1 ERWA AETA” ARH 芳烃 组 分 
AU th RETE SB ELEME TEE 红外 吸收 光谱 谱 图 
1 一 平泉 松树 人 台 Cst 找 ; 2 一 平泉 松树 台 Cat 现 质 泥 1 一 任 11 井 joe 原油; 2 一 任 季 并 蕊 好 原油 。 
岩 ; $4 uEdIu£H 4— GE dE GS 


R, 值 的 变化 规律 作 如 下 探讨 ， 

(OD 同一 屋 位 中 ， 和 全 油 岩 RR, 值 小 于 油 苗 R, t, MATER R 值 。 前 者 为 运 移 效应 
的 反映 ， 后 者 则 是 沥青 演化 、 缩 合 所 致 。 

(2) PAPERE ELH (as) 和 铁岭 组 《Ja 油 苗 ，R。 值 相近 。 从 
成 熟 度 意义 上 理解 ， 对 于 这 两 个 产 良 来 说 ， 局 层 位 的 铀 苗 看 来 是 同 源 的 。 

(3) FELH APERAR, 值 ， 均 比 铁 岭 组 同 种 样品 R. f 偏 高 。 所 以 ， 雾 迷 帆 组 
油 苗 演化 时 间 更 长 ， 成 熟 庶 更 高 。 因 而 二 者 都 是 自生 的 ， 互 不 周 源 。 

《4) 铁岭 组 上 镍 各 层 位 ， 油 苗 和 沥青 的 RR 值 ， 有 随 层 位 变 新 ， 比 值 增 大 的 趋 WE 
考虑 到 其 中 包括 下 马 岭 组 辉 绿 岩 裂 际 中 的 次 生 油 苗 ， 记 以 铁岭 组 上 材 层 位 的 只 值 变 
化 ， 可 能 是 运 移 效 应 的 反映 。 邑 这 些 良 位 中 ， 某 些 油 苗 、 沥 青 可 能 是 次 生 的 。 


结 R 


痰 山地 区 元 吉 界 及 部 分 下 寒 武 统 油 菌 ， 无 论 从 纵向 与 模 向 分 布 规律 ， 典 型 的 产 状 特 
征 ， 还 是 有 桃 地 球 化 学 标志 的 研究 对 出 ， 均 表现 出 原生 性 〈 自生 性 ) 特征 。 

蒋 出 地 区 元 十 办 原生 原油 的 发 现 与 证 实 ， 从 时 间 上 和 空间 上 ， 扩 大 了 能 源 地 质 学 的 
研究 领域 ， 展 现 了 在 古老 地 层 中 寻找 原生 油气 吃 的 良好 前 量 。 对 于 研究 石油 演化 下 限 ， 
期 探 深部 油气 藏 ， 也 将 有 所 启示 。 此 外 ， 燕 山 油 苗 在 性 北 场 陷 的 富 集 ， 对 于 构造 考 景 较 
为 活 联 的 区 域 找 油 ， 也 是 值得 研究 的 。 
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14 ”辽西 龙潭 沟 元 古 界 下 马 岭 组 
底 砂 岩 古 油 藏 探讨 ” 
IAE dU A4 
过 字 省 污 源 县 龙 源 BRRLCEXRE A9BBEGUE UE AUD TOS. 


文 报 据 地 化 ， 地 质 资 料 论证 了 此 层 含 沥青 三 兰 ， 是 一 个 在 元 二 REHE KER 


& Hoakie T Wii a iis, E 
. H 


178R, OHISETGRNOENURERAE ARNORSVIDEDURHT, MNI 入 了 的 
Tom S MB TER, WATEMBEA UHR, EEE REPRRS E 内 研 究 ， 



















BUS DRAK RR C00 c E] 
JDHTUDAUS. MORIONEUBGOARHO |] T ao a LA / 
EEI dd. O .… : ens c E 203 po AN p 
Dol B iX. ders 
TWEDE RA E. DATA 
a o o0 0WN Tae d s WY W 
全 浙 青 秒 宕 产 于 小 源 县 龙 源 沟 科 村 07 000 SËLL 
约 100 余 米 处 沟 底 ， 西 距 臂 辽 RRA! ， | ^ Pa 
700 m, KERRE, REE TRLN ， uoo 392 
GRHPRDANODRUEAPRRE A KË ann 
14,1. Bjl4,5. ERE. | Ne ^ PA " REN 
AUNDPGTIXSARWEDE| 5o / x ? 
下 马 岭 组 底部 〔 图 14.2 ) , ERARE | EEN E pU 
T9 18] ri E. FIRAR RRAK Lem CL E, X 
ReURNAS, RAFXGMEZ | (— s 
岩 和 砂岩 。 该 组 地 层 的 下 中、. 上 部 各 | 和 (f PA 
X—RAEMAEEBEMSNUKRERAAHE v y Pu x 
BAHIR CBE 2979. 6m. 19,00 Rmo di 
和 65。9m ) , ATERRAR, REMA 5 "anm 
dug. KADEA, ECBCR EROR pt LÀ an 
石 (? ) 化 ， 泥 质 碳酸 盐 岩 的 大 理 岩 化 ， Lm .1 | 
以 及 砂岩 的 石英 涯 化 。 ZIURRA W 图 14,1 ANUS MCOM MUN. 
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书 砂 岩 厚 3,8m， 与 下 伏 中 元 古 界 蓟县 系 铁岭 组 顶部 的 黄 绿 色 页 岩 和 灰色 泥 云 党 旦 微 角度 
TUER BER. CTUBPRGRBUREIE, KERRY UIS ETROESUCDRUSOR ER. AERE 
层 分 布 上 看 ， 该 底 砂岩 横向 上 其 不 稳定 、 旺 透镜 体 状 分 布 。 | 
AWWOG6UGaSuRe, WERE. ENSE LPS RUE D EE P 
m, EHRE, RERET, SH. AER RUE, WEATHER BUTLER 
中 ， 以 下 硼砂 粒 的 问 处 ， 有 的 可 见 沥青 光泽 。 显 微 镑 竹 片 故 定 为 售 渐 家 仿 奸 质 绍 一 中 粒 


"WE 一 


王 铁 冠 等 ;过 西 龙潭 沟 元 二 界 下 乌 岭 组 底 砂 岩 吉 油 藏 探讨 139 


HARDE, FrRHLÉUBISEO SR uIiks— 1596. XOtSRORSE TONES, REDAK 无 荧 
Jt Ros. DUE XEEDBE E RLUCEUS HE AOGBERUNI EE, EAR k PEE XE UL Ils 
JÉXCGEIUHO PELLE EH. CUE EERDE RIETI PEE EL BS PES b £e 2E 
上 质 而 形成 的 。 因 此 ， 目 前 所 见 的 黑色 含 源 青 砂 岩 是 古 油层 的 标志 ， 砂 涯 中 实测 的 浙 青 含 
基 应 接近 或 低 于 砂岩 的 看 有效 和 孔隙 度 。 

距 合 源 青 砂岩 顶 玫 33.7m 处 ， 即 为 下 马 岭 组 下 部 的 Bh EKETA. Bu 1 岩 床 之 
下 16.1m 范 围 内 , 国 涯 性 受 强 接触 热 饰 变 ( 图 14.2 》。 尽 管 费 北 增 陷 铁岭 组 地 层 中 液态 油 
菌 其 为 发 育 〈《 总 计 已 发 现 14 钼 油 苗 产地 》， 但 是 在 龙潭 沟 剖面 上 ， 铁 岭 组 中 未 发 现任 何 
液态 注 菌 ， 只 在 薄片 上 多 次 见 到 兢 岩 与 白云 贿 的 深 孔 、 蝇 闻 孔 、 盆 屑 间隙 和 缝合 状 中 充 
填 着 固态 黑色 沥青 。 看 来 下 蕊 岭 组 底 砂 崖 与 铁岭 组 磺 酸 盐 岩 中 的 黑色 图 体 沥青, 均 与 
Bhl 辉 长 涟 绿 岩 床 不 无 成 因 联 系 。 


源 青 的 地 球 化 党 特征 


1。 有 机 可 潜 组 分 及 其 族 组 成 

将 会 沥青 砂岩 小 碎 块 置 于 握 仿 和 四 氧化 磷 等 有 机 试剂 中 冷 泡 24 小 时 ， 浪 解 很 少 ， 其 
至 试剂 也 不 染色 。 但 是 ， 将 大 块 祥 品 粉 碎 至 120 目 后 用 抄 皋 式 抽 提 器 加 热 强 化 抽 提 8 小 
时 ， 握 仿 抽 提 物 含量 竞 可 达到 0.135 %。 这 个 数值 在 数量 级 上 与 澳大利亚 一 些 晚 元 古代 
炭 质 页 岩 的 可 洲 组 分 会 量 相 当 。 这 表明 ， 砂 兰 所 人 沼 浙 青 已 发 生 了 相当 程度 的 演变 ， 强 化 
抽 提 所 得 到 的 只 是 分 散在 变质 这 青 中 的 残余 可 溶 组 分 。 

该 浙 前 的 可 溶 组 分 族 组 成 ， 与 费 北 均 陷 下 蕊 岭 组 、 铁 岭 组 的 油 苗 和 兰 石 朱 提 物 族 组 
成 一 致 ， 均 呈现 出 高 的 饱和 和 烃 和 非 烃 含 其， 低 的 芳烃 和 浙 青 质 含 量 。 它 的 总 烃 含 量 约 在 
5096771, WFLA CIO 12 , EPEE CIL). XX— EAR RE BTGAPE MG EL 
JU LEHED f SUR PUOI CX 14.10 。 由 一 上 元 古 界 可 溶 组 分 的 这 些 特点 ， 可 能 
十 其 原始 母 质 特征 以 及 后 其 演化 结果 的 反映 。 

2, SEER 

在 GC-9A 型 气相 色谱 仪 上 ， 用 长 25m， 内 径 0,.25mm 的 SE -54 弹 性 熔 硅 毛细 柱 分 析 
了 浙 害 拙 提 物 的 饱和 烃 伪 分 。 程序 升 温 从 100 CE 300 t, ahit, ULL (ER 
气 。 

分 析 结 灯 表 明 ， 该 馏分 中 可 分 辨 的 烽 类 成 分 纠正 爸 烷 烃 为 主 ， 碳 数 范围 为 -C1 ,至 
pCas ,JErn-C,, Zi n-C ,, HA 3A EH E85 9E , B] BAn- C. (15 13,37 96 ) 29 3E Ug n- C a1 
( ELLA) K Z. AR AK, HKA 部 分 较 强 ， nC: / n-Cii 18292,33, H 
TA BSOEES, OEP 1.13. 3E X OREA ER. C ELT BS RR TM E 
Cm, EGER, MEdHIDOAEO.72. ABEB JÉ, XEn-C..«xn-C.. 范围 前 后 , 还 有 
XP BSRÉEE, HASARLAR MA. UR, HBERIAEZR EXXIH— RU ERE, X 
Eea rp X T RR ECRIRE ERES C 图 14,3 2 。 

JE T LBS E ESRB TD, IEFIBUS 2 4E RHIE 5 EL 7] OCA EBGÉ GS 
前 寒 武 纪 烃 类 的 特点 非常 一 致 。 一 般 认 为 :Ca 以 下 的 正 构 烧 烃 来 自 细菌 ,藻类 等 水 生生 
物 ， 海洋 细菌 和 藻类 C 包括 其 前 寒 武 纪 的 原始 类 别 ) 来 源 的 正 构 烷烃 通常 不 具有 奇 碳 数 
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族 组 成 "n {E 
» mH sqm mp | sue ie | pam | uu | 
i (30 | | | EXIS| ae 
SUMQS | EMA | 35.09 13.16 | 48.24 5.51 48.25 2.01 1.37 
P AES 3435 (| 2825 | 28.87 8.18 | 82,80 | 1.26 | 3.20 
TIRA , 
H £X 25.00 1.93 1 58,24 7.33 33,33 3.55 8.0 
页 | 龙 深 沟 | 45.05 4.87 4à 09 0.39 54.52 9.97 | 123.0 
"m iü E | 南 沟 门 | 47.53 16.38 29.19 6.90 64,01 2.91 4.20 
k TPPHUET 28.83 11.48 42.51 9.42 49.01 3.18 4.80 
HFE t 塔山 | 30,4 22,48 23.41 | 23.95 62.88 1.35 1 0.99 
门 尖 海 组 | 泥 着 xu 7.59 19.14 36.20 31.0T 26.13 0.04 0.71 
ERA i EE! 6.57 | 21.909 | 21.13 | 44,31 | 35.30 | 0.24 | 0.48 
fpe 
ARE | pm | 松树 台 | 14,9 34.48 22.80 22.18 49.42. | 0.43 B. 82 
Cu 
Ph . 
t i Cm ă ` ` : 
Pr ; i 
a | a NM 
Ji i ; : 
Cua M Nah 
n- C Cu 
vu s 











图 14.3 ”饱和 烃 气 相 色 谱 图 
上 图 为 龙潭 沟 下 马 难 组 含 源 青 砂 岩 ; 下 图 为 西 澳 大 利 亚 下 元 十 界 上 Eulamins 央 质 轴 内 
( 2700Ma 年 ， 据 D,M.MeKirdy，1974) 


售 势 。 细 菌 、 真 菌 等 生物 合成 的 正 构 烷烃 ， 在 Ci-C;: 范 围 内 有 个 别 相对 E) RE LE 
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多 前 寒 武 纪 烃 类 都 经 常 呈 现 出 -Cis、 Cio aC BE. 并 且 UC 为 主 
峰 。 据 信 这 种 分 布 型 式 是 蓝 细 划 《〈 CARPE ) 的 贡献 所 致 ， 而 ar-Ciy 的 含量 大 小 则 与 成 
岩 作用 有 关 ， 蓉 至 与 抽 提 过 程 有 关 。 图 11,3 中 龙潭 沟 食 源 青 砂岩 的 正 烷 烃 分 布 ， 与 弟 澳 
大 利 亚 下 沈 古 界 谈 质 页 岩 很 相似 ， 看 米 都 反映 了 前 寒 武 纪 烃 类 的 成 因 特 征 。C3: 以 上 的 
正 构 烷 燃 通常 与 泥 盆 纪 以 后 的 高 等 植物 蜡 质 和 儿 丁 质 中 的 烃 类 与 柄 类 容 关 ， 但 其 在 真菌 
孢子 、 欧 细菌 以 及 一 些 具 有 地 质 意 闪 的 草 类 中 ， 也 先后 鉴 现 了 Cs-C3iy 或 Crys-Css 的 
长 链 正 构 烷烃 。 因 此 ， 前 塞 武 系 ( XD Em ) 高 向 数 正 构 烷 烃 可 能 米 源 于 后 
者 的 贡献 。 "apr WAM T HEERA 
植 烷 。 龙 潭 淘 下 蕊 岭 组 底 砂 岩 中 的 源 青 ， RARR RERE, A Sod 
应 来 自 该 区 中 一 晚 元 古代 的 沉 程 有 机 质 。 

在 同样 的 仪器 条 件 定 ， 采 用 FID 和 FPD 双 检测 器 ， 并 且 将 程序 升温 速率 调整 为 每 分 
钟 3 名 (其它 试验 条 件 均 不 变 ) ， 对 该 合 源 青 砂 岩 的 游 烃 饮 分 进行 了 分 析 。 

分 板结 果 初 步 确认 了 旺 个 芳烃 化 合 物 ， 占 该 饮 分 色谱 总 蜂 面 积 的 姑 ,6 史 ， 其 中 包括 
AX.NE. E. XE. de. AA C ORIA O HIS) € —dE3puEE 0 等 7 个 化 合 物 系列 ， 以 
GET e EARRUR AIR LAM) CIUAEOEREIBIE S, IL44) 。 
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图 14.4 芳烃 气相 色谱 图 
N—X:; DMN 一 二 有 甲 基 秦 ; TMN 一 三 甲 基 荣 ;，P 一 非 ，MP-- 甲 基 非 ，DMP 一 二 甲 基 非 ， TMP 一 三 甲 基 非 ; F 一 
X. MFT: SW: MSFT HRH, DMSE— m EAH: OF—' EE: Chi: MCh- 
Hm 
AERIUS. MAMAA ARa EGRE" Hp ARSASIS4,1090, 
253&70,114.5896, T5 220036 1,32 96 CERE 14 40. SURE SLAZ rA E39. SOS TC 其 微 
Bj €*—25" "gU E, NEM ARRIR HE» E RR 
岩 诺 属于 海 相 第 酒 岩 的 范畴 。 这 一 认识 与 该 区 铁岭 组 和 下 马 岭 组 的 沉积 环境 是 一 
的 。 
MET (1986 0 研究 我 国 符 儿 和 大 多 环 芳烃 后 指 册 ， 热 演化 过 程 中 芳烃 环 数 分 布 具 
有 一 冠 的 规律 性 EL) o SATARA RRE AAF HRR EAE, AWRA 
中 ， 五 环 芳烃 完全 谋 失 ，“ 三 雪 2 Ch E DAE. EPAM E a dl 
中 一 高 熟 生 油 岩 。 谁 南环 禁 系 列 会 量 妨 低 ， 这 可 能 是 由 于 该 样品 采用 了 却 热 抽 提 ,两 环 
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AREMA 0.8—1.3 |18,47 | 18.87 53.27 ! $91 | 121 | 1 

maiz | 0.6—0.8 | 3.64 ! 9.30 | 60.73 | 23.88 2.40 | 4 据 林 王子 等 41986) 
E 5s | 0.45—0,8 | 0.80 E TTT [61.90 20.13 | 19.33 | 9 

SOT 2.05 5.84 14.61 64.00 | 18.12 . 0 1 LG 





荣 系 烈 (其 沸点 较 体 ) BUREUDK, MERIT Gun Bux 7. Bh. T3 
岭 组 含 浙 吾 砂岩 演化 程度 大 体 上 相当 于 高 熟 阶段 。 

38。 红外 吸收 光谱 

Ri HRIR-24038 £p ^p cod CHE T Aum HP o» A 29 X6 BLA). El450cm-7!,7 
El600cm-!1《 代表 烷烃 结构 与 劳 烃 结构 共 丰 庶 比 ) 为 1.94， 反 映 母 质 类 型 为 腐 泥 型 ， 这 
与 浙 青 的 高 饱 芳 比 267， 表 14.1 ) 是 一 致 的 。 三 个 代表 游 烃 结构 上 初级 气 原 子 特征 的 
Wkk A UETA0cm-!7 E800cm-'! —E 870cm-!, 同时 E700 一 720 cm7 ! EE740 一 
870cm-! 比 值 仅 为 0.15， 这 吉明 在 缩合 芳 径 上 烷 基 取代 基 团 不 丰富 ， 从 而 也 反映 该 浙 
TPEDCAE PSU SULEHE. REFTER Nj. EX. BETUORGEGEHDRC = O 键 伸展 振动 的 
El700cm ! 妈 ， 略 大 于 代表 芳 核 C 一 C 键 伸展 振动 的 E1600 峰 ， 两 者 比 信 为 1.06。 这 反映 
该 浙 青 遭受 了 后 期 氧化 作用 的 影响 ， 含 有 相当 数量 的 含 氧 基 团 。 

4。 其 它 分 析 成 果 

对 龙潭 沟 售 沥青 砂岩 还 进行 了 碳 、 氢 、 氧 元 素 分 析 和 独 解 分 析 ( 忆 ocEk-Evral 夏 型 
RED 和 沥青 反射 率 测定 ( 玫 14,3 ) 。 


314.39. 含 沥青 砂岩 演化 程度 分 析 数 据 






























































OK GT 3h 解 分 村 (Rock-Evai E 32) RISE Eig 
| Laa a IT 2E 3E3E: 
| Schi 折算 信人 @ 
H/C | O/C " 一 一 一 一 一 一 一 | 产 率 | X838 | 率 指 [Ray RAK) 
C96 2| C96 ) [RIECO) Ss si| s: S4. | 指数 X i c 
L. JL 8) EN 
0.55 | 0.13 | 6.01 | 0.25 | 454 | """ 0 | an 0.22 "m 2.02 | 2.09 
T = ax (43—MP) ， 了 一 LH EE an " 
OTÆPES  MPLh— gl cT S Mpy AU POE MP 一 审 基 非 ，MP 前 面 的 数字 2，9，1! 分 
到 表示 甲 基 所 在 的 矶 位 篇 号， 


© Re 按 下 列 回归 方程 计算 ，Ro 一 0.93X PI 十 0.21， 地 回归 方程 由 我 室 根据 煤 样 分 析 数 据 建 立 ， 








e UHDbDEIJZKZS grs f HC ULER E ECo01960 X6 A T CUBA H 
(0.23% 》， 而 且 沥青 的 H CE (0.55) Asi RARE] C, MS 物 
ARETA TRS., TARRE 5, 和 裂解 烃 类 5, 的 食量 都 很 低 ( 分 别 为 
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0.63mgg 兰 样 和 2。18mg eg 岩 样 ) ,而 从 狼 解 残余 物质 产生 的 CO 含量 34 却 很 高 。 这 一 系 
列 数据 表明 , 含 汤 青 砂 居 中 的 浙 青 经 受过 较 商 漫 度 的 热 演 化 ,其 中 轻 质 饮 分 已 大 量 丧 失 。 

用 MPY 一 下 型 微 光 庶 计 观 察 含 浙 青 砂 轩 光 乒 ， 紫 外 郊 下 沥青 基本 上 已 无 获 光 显示， 
这 与 荧光 显微镜 下 的 薄片 观察 是 一 致 的 。 册 于 新 青 样品 光学 非 均 质 性 的 影响 ， 多 次 实测 
的 狐 青 最 大 反射 率 RS- 自 2.05% 至 3.10 史 不 等 。 国 外 有 人 认为 沥青 中 的 宣 和 乌 成 分 对 
反射 率 起 抑制 作用 ， 使 实测 数值 仿 低 。 浊 德 汉 等 根据 人 工 热 演化 实验 成 果 认 为 ， 路 等 演 
化 阶段 5 R^1,5—226 t ) 沥青 反射 率 与 镜 煤 反射 率 比 较 接 近 ; 在 高 演化 阶段 CR >> 
2.596) ， 沥 青 反射 率 比 相同 演化 阶段 的 镜 煤 反射 率 高 很 多 外 。 我 们 运用 我 宝根 据 煤 
样 分 析 结 果 建 立 的 有 R 一 MPI 回 归 方 程 ， 求 得 该 浙 青 的 折算 锐 质 体 反 射 案 成 净 2.09%( 表 
14.3) 。 由 此 可 见 ， 无 论 依据 实测 的 还 是 折算 的 反射 率 数值 ， 可 以 大 体 上 确 足 该 浙 青 已 
接近 或 已 达到 条 当 于 无 烟煤 的 演化 水 平 ， 届 于 碘 源 厅 蕉 范畴。 


古 油 藏 的 成 藏 条 件 


燕山 地 区 中 一 上 元 圳 界 中 ， 已 至 少 发现 如 处 油 苗 和 和 源 青 产地 。 对 此 种 油 秒 的 原生 性 
河 题 ， 以 及 鞭 北 增 隐 中 一 上 元 占 界 生 储 瘟 组 合 问 题 ， 笔 者 等 书 有 专文 论述 。 过 西 姿 源 龙 
漂 淘 下 马 闪 组 含 沥 青 抄 败 的 可 溶 组 分 族 组 成 及 及 饱和 烃 和 芳烃 侈 分 的 地 球 化 学 等 VE, I 
可 作为 含 浙 青 砂岩 古 油 峙 的 原油 来 自 中 一 上 元 古 界 的 进一步 证 据 。 龙 尘 淘 一 带 ， 下 马 岭 
组 之 下 的 曹县 系 总 厚 达 3729。5m。 其 中 老 迷 山 组 为 一 套 巨 厚 的 碳酸 盐 岩 沉积 , 下部 以 
大 一 深 亦 色 灰 岩 , 云 岩 为 主 ， 富 合 藻 类 成 因 的 县 层 石 、 凝 块 石 和 核 形 厂 ,地面 露头 样品 的 
有 机 碳 平均 含量 接近 0,.1%， 最 高 可 达 0,.28%， 握 仿 源 青 含量 可 达 0,0042 %。 在 该 组 
中 ， 野 外 共 发 现 油 茄 、 沥 青 点 10 处 ， 浪 石 效 党 蘑 片 中 见 油 显示 12 处 。 部 分 样品 显 基 出 波 
HAERERE, TUEA A REA, 4 TEA dr BRA EIE HE DER 

EPRREARS, K ps BÉPImAGBAME. EUG SUB. IEGIPEHLÉE. 
Br ON EE pb LER RHEE — 1596, BET SREHTHII EG. RUST HERD A E 
涯 古 油 茵 《 据 报道 ,沥青 含 量 可 达 5 一 8” 0 。 根 据 油 层 中 残留 浙 青 含量 ， 可 推测 此 油层 
具有 较 好 的 古 有 效 孔 院 度 和 较 高 的 古 含 油 饮 和 上 庶 ， 储 集 性 能 甚 佳 。 事 实 上 ， 含 浙 青 砂岩 
本 身 即 为 吉 油 藏 存在 的 最 佳 依据 。 

EBAZ EOS AXURBEXPZ40msy FERRNA, WE, "MEAS RITU EE. 

DEUS DCT 3€ 3035 EIERE ES Tip eon OBI. SUAE 
i 3 IE EL Je ge EURT T ES UE ZR AGE PEDUME pops JEEP USUS UCEE HDD, PrThMXEE 
HARE, Xe GE EHUIRDI. HORUT HAGAE CHS14.50 。 


古 油 藏 的 破坏 


次 北 场 陷 的 主体 部 位 具 较 低 的 十 、 今 地 温 襟 度 。 因 而 区 域 有 机 变质 程度 并 不 很 高 。 
这 表现 在 : 




















@@ 刘 德 汉 等 ，1987， 我 国 南方 十 生 和 型 歌 酸 岩 中 天 然 沥青 产 出 的 若 于 地 球 化 学 特征 以 及 与 得 气 的 关系 ， 天 然 肖 将 
与 油气 学 术 研 讨 会 论文 ， 
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(1) 获 县 系 铁岭 组 Z TFE 
和 洪水 庄 组 , 植物 列子 一 般 昌 浅黄 、 

HEKE, AREARE, 
象 。 

(2) FRI MR 1 JF 1792.5 m 处 
CFR) HAERA, SCHAXIB TRAE 
41.50,/100m, 

《3) BUBGREDADXXESUZE 
至 少 32 处 地 面 油 苗 点 《其 中 铁岭 组 和 和 下马 
Wtig3t218b, 65.696 ) . UR DG T 
Hp Cem OG. BUS 

- R2., REMAK. BOBRA h 
ing ai HE Ao A vk XS B 3 5. 
EEI E — AEH A WDR ODER 
性 。 

因此 ， 就 费 北 增光 的 主体 部 分 (主要 
将 党 坝 向 射 带 中 段 和 东北 豚 ) MA, KE 
| 有 机 热 变 殉 对 中 一 上 元 吉 界 油气 保存 是 有 有 
Hi. AIMLA ABARH, WERK 
TAMER p [e] fo 36 4E 89 79 1400—17 00 
Ma 的 古老 海 相 和 陆丰 地 层 ( 相 当 于 中 元 可 
| 70), PERETE, mAr A LAE 
物 汶 有 机 母 质 的 前 寒 武 纪 原 油 。 此 外 ， 苏 
联 及 阿曼 均 具有 前 寒 起 纪 工 业 性 油气 田 。 
因此 龙 溉 沟 古 油 臣 形成 后 ， 辉 长 辉 绿 岩 侵 
和 人 前 ,这 个 吉 油 中 是 得 到 良好 保存 的 在 辉 
绿 岩 岩浆 活动 影响 不 大 的 地 区 ， 如 宽 城 弟 
FHAR, 铁岭 组 与 TARANI 
气 在 元 古代 之 后 也 可 继续 得 到 保存 ， 这 催 
£E Xl E EJ CREER SRL FR BST E D ZR E) 
证 据 。 

综 上 记述， 导致 龙潭 海 古 油 藏 玻 还 的 
LEHRER ERRE IRA RE o 
Mh, ARR Gu DELETE M E SE SER TR 
X. 

图 14.5 XAdbEiEDE C LOTO JCRVESG DU eS RIVBCAS 1 EIC EAE 13 


上 
Ja ES 2 ( ) 3 E MN * 
RR ONERE ARENA) —— MRELLAOUEDIBDIEER, VOBAUBTHRUA 
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HIi—3ENREEER, TUSCE d BAR VOBURCRGEGHRHEBIE. MCBIEURBRA OR. 
切入， 乃至 喷发 地 表 ， 各 地 不 一 。 总 的 说 来 ， 下 部 Bp1 BMERSEM, HRR, hEm 
宽 :， 中 上 部 Bh2 一 3 岩 床 则 相反 ， 有 了 时 还 可 见 到 红色 氢化 带 ， 也 有 分 贫 和 合并 现象 。 对 每 
一 个 将 床 而 言 ， 底 板 变质 程度 较 强 ， 一 般 为 板 岩 顶板 变质 程度 则 稍 低 ， 可 有 变质 泥 E 
及 板 岩 出 现 ， 但 顶板 钮 变 带 要 比 底 板 厚 ， 可 能 与 岩浆 挥发 性 成 分 及 热流 的 向 上 扩散 有 
关 。 从 横向 上 息 ， 区 内 各 地 辉 绿 哮 的 鱼 梅 攀 造 也 有 变异 ， 有 的 具 辉 长 辉 绿 结构 ， 有 的 还 
有 杏仁 状 构造 ， 反 映 兰 桨 活动 热力 条 忻 的 差别 。 因 此 ， 在 恤 北 声 陷 的 很 多 地 方 ， 岩 浆 他 
入 并 未 破坏 全 部 油气 藏 ， 岩 床 冷 凝 后 ， 浇 有 深部 保存 的 油气 消 弄 了 栈 向 上 运 移 ， 甚 至 在 辉 
绿 岩 中 也 郊 改 足 油 苗 《 如 弟子 沟 、 双 1 并 》 。 而 龙 漂 沟 一 带 ， 辉 长 辉 绿 兰 床 不 但 造成 了 
16.1mg PRESE DUE, 而 且 使 相隔 33.7 一 37 .5m 的 底 砂 箔 古 油 葵 也 产生 了 热 亿 恋 
(图 14.2 ) 。 l 

据 张 荐 民 介 绍 ， 往 山地 区 这 期 辉 绿 哎 浆 活 动 持 续 时 间 较 长 ， 极 据 古 地 质 资料 确 定 的 
侵入 时 间 约 为 距 今 800 一 1000Ma 间 ， 即 在 青白 日 纪 。 葡 县 常州 沟 见 粗 绿 崇 侵 入 常 训 淘 组 
中 部 ,同位 夷 地 质 年 龄 约 为 1150Ma， 可 能 且 岩浆 活动 时 加 的 下 限 。 我 们 在 平 豪 双 1 间 
《 距 龙 潭 沟 约 数 十 公里 ) 到 不 周 深 度 的 两 岂 辉 绿 岩 岩心 请 中 国 科学 院 北京 地 质 研究 所 
Hmm - 氨 法 测定 了 同位 素 地 质 p. B 层 Bh3 岩 康 拌 品 ， 井 深 38 4.76 一 397.29m , P 
Hh 3E poe E NEAR ZR. MEER E Be 3g 295,86 +6.28 Ma, PEMBUIXE AER, JE 
1364,74—1366,31m, SEM EROS MENUR. HESS 3163,40 8,61Ma. ERR 
BUgmROBUK,. miEDEHEBRSpRMEDESENX. BulkpEdESCSUS BONIS. BE MA 
Web nRESUGEPREMP NI. MAER ALIAS ÉQRGE B 43 KL HH. 

3 Jc Erecou UU TERCER, SUVS RS E wg ES. MUEDEREOR AMENS, xx 
IOS PB dURUIX sPHECUTS AR RDBEBUETER,. XDOMESEEELU AERE DRE RU Sr ELS , 
都 有 重要 意义 。 
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15 龙潭 沟 含 沥 青 砂岩 的 
生物 标志 物 组 合 
一 一 一 个 元 古 界 储 层 沥青 的 研究 
Z X 


龙 洋 油 含 源 表 砂岩 视 提 和 袍 饱和 烃 饮 分 的 气相 色谱 与 色谱 ~ 质谱 分 析 成 困 表 
明 ， 其 生物 标志 物 组 会 主要 由 代表 原核 生物 ( 如 细菌 和 蓝 细菌 ) EAE AER 
物 ( 如 真菌 、 醇 全 和 原始 潍 类 ) EREE, ARARAS, R 
举荐 烷 和 三 环 荡 烷 车 所 析 成 ， 从 而 福 示 了 低 等 生源 原 娩 有 机 母 质 对 元 十 代 烃 类 
和 证 油 藏 的 贡献 。 
$8 


ADFREE, RRRA SRE CARA BI s UL RCRIRUR SR AG A 9] E328 
兴趣 的 课题 之 一 。 事 实 上 ， 某 些 国家 (如 阿曼 和 苏联 ) 已 经 发 现 了 前 寒 武 系 工业 油气 
藏 。 办 此 ， 前 寒 武 纪 烃 类 地 球 化 学 的 研究 ， 不 仅 上 共有 学 术 理 论 意 义 ， 也 具有 实际 的 经 济 
价值 。 很 多 国家 的 有 机 地 球 化 学 家 们 对 前 寒 武 纪 涡 积 物 与 径 类 中 的 有 机 分 子 业 已 进行 了 
深入 的 研究 。 

Meckirdy ( 1974) 与 Mckirdy 和 Hahn ( 1982 ) 先后 对 前 寒 武 纪 烃 类 中 的 生物 标志 
物 作 过 阶段 性 的 综述 ， 其 中 涉及 到 正 袍 烧 烃 和 支 链 烷 烃 、 无 环 类 并 成 二 烯烃 、 烷 基 环 已 
Bn. EARI Si, (iEn. a Ti dz. DER, HONGOS: 等 。Hoering 
( 1976 ) 发 现 美国 密 吹 和 根 州 怀特 派 恩 铜 矿 前 寒 武 纪 Nonesuch 页 岩 的 油 菌 市 ,不 含 阐 烷 
maik m); 不 久 前 ，Seifert 和 Moldowan (1986) 认为 ， 这 蚌 过 熟 原油 的 
标志 ， 或 者 代表 了 前 寒 武 纪 一 种 特殊 的 生源 输入 标志 。Jacksot 等 《1988 ) 报道 在 澳 大 
利 亚 麦 克 阿 瑟 盆 地 前 寒 武 系 Velkerri 组 海 相 沉积 中 ， 获 烷 类 和 委 烷 类 均 不 存在 或 以 微量 
存在 ， 而 在 湖 相 的 Barney Creek 组 中 却 具有 丰富 的 蓝 烷 类 和 微量 的 价 烷 类 ; 因而 显示 
出 原核 生物 先 质 的 贡献 ， 以 及 沉积 环境 差异 的 影响 。 然 而 ， 吴 庆 余 等 《 1987 ) MeN 
段 张家口 的 元 十 界 高 于 庄 组 富 藻 料 石 抽 提 物 中 ， 检 测 出 了 C7; 一 ss 正常 举 烷 和 异 构 省 
bt URO, a: (WC) AAF] Summons% (1988 ) JS 1H, wamu 
ERA t, CEZ C ADEDO 系列 的 总 体 丰 度 与 成 熟 度 窗 切 相关 ， 而 滑 烷 的 发 现 则 
表明 当时 ( 1690Ma 前 2 MARRET. 

前 塞 武 纪 地 质 样 品 中 ， 除 发 现 歼 烷 类 和 笛 烷 业 外 ， 尝 克 阿 瑟 盆 好 检 出 了 中 至 低 丰 度 
的 常规 三 环 蔡 烷 类 (Summons 等 ，1988 ) SK LIB] E HERE. MEEA- 
松香 亭 异 构 体 〈 18-4 19- 降 松 E-8, 11, 18-— MO CRER, 1987). HF 
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Aguino Neto 等 ( 1983) 已 经 指出 ， 常 规 三 环 匣 烷 类 来 源 于 微生物 膜 的 稳定 性 组 威 ， 在 
前 寒 武 系 样品 中 闪 出 常规 三 环 菩 烷 也 就 不 足 为 尊 了 了 。 然 而 ， 作 为 公认 的 桂 脂 二 蔡 类 的 芳 
构 化 生生 物 ， 脱 扎 松 香 襄 及 其 异 构 体 从 苑 声 寞 光石 中 检 出 《 其 庆 余 等 ，1987 ) ， 却 引起 
了 人 们 的 疑虑 。 

本 文 试 图 报道 作者 对 蒋 出 地 区 东 段 辽西 羔 源 龙 省 沟 元 古 界 下 马 岭 组 底 砂 将 储 居 浙 青 
的 生物 标志 物 组 合 与 有 机 地 球 化 学 研究 成 时 。 对 于 该 元 吉 民 储 层 源 青 的 原生 性 及 二 油 芽 
的 地 质 背 景 与 地 球 化 学 研究 ， 作 者 已 有 专文 论述 〈 王 铁 冠 ，1980，19845 王 铁 冠 等 ， 
1988, Wang, 1990), 





采样 与 实验 


(D) 采样 : 在 凌 源 县 龙潭 沟 下 马 怜 组 透镜 状 底 砂 岩 的 转 厂 中 发 现 含 黑色 国体 源 青 
后 ， 即 投入 ?0m* 的 地 面 模 探 工作 其 ， 列 露出 新 鲜 的 赂 色 含 沥青 砂岩 包头 ， 并 及 时 采 E 
足够 数 旦 的 样品 。 在 室内 对 采集 的 块 样 进行 观察 ， 切 除 任 何 可 能 遭受 风化 的 外 表 醒 ， 入 
业 污 染 的 可 能 性 。 

(2) 样品 预 处 理 ， 将 含 浙 青 砂岩 样品 先后 用 甲 醉 、 二 毛 甲 烧 和 正 已 煤 试 项 依 次 清 
洗 ， 铺 徐 表 面 的 污染 物 。 然 后 粉碎 至 120 目 。 使 用 旋转 狂 提 器 ， 将 粉 入 的 样品 以 伺 D) TE 
70 必 下 抽 提 8 小 时 。 抽 提 物 脱 沥青 质 后 ,用 柱 色 汶 法 分 离 出 饱和 烃 、 芳 烃 和 非 烃 乙 分 ， 其 
中 游 烃 偏 分 切 着 掩 5 环 以 上 的 组 分 。 

(3) 气相 色谱 分 析 《GC)， 在 岛 津 GC-9A 气 相 色 谱 仪 上 上， 配置 SE-54 弹 性 A EE 
细 柱 ( 柱 长 925m， 内 径 0.25mm ) ， 对 饱和 煤 和 芳烃 向 分 分 别 进行 分 析 。 程 序 升温 询 从 
10028300 C, WAGES ARET /min， 芳 烃 饮 分 3C ma, XH ESEA. 

a) 色谱 -质谱 分 析 (GC 一 MS)， 采用 非 尼 根 TS5Q~45 型 GCCAMS5AM5ADS 系统 ， 
对 饱和 径 和 芳烃 局 分 作 色 质 分 析 ， 人 配置 9610 型 气相 色谱 仪 ，DB-5 强 性 粮 硅 A AM tE 
长 30m， 内 径 0,25mm ) ,. WREDA HF 711810022220 C, TER XESEA C / min, M 
2202:300'C, 20min 29384825 10028300 C, 3'07/min, PHAR HB EC BERE 
70e V, 

为 检验 和 排除 室内 测试 工作 中 可 能 出 现 的 人 为 污染 ， 上 述 样品 预 处 理 及 GC 和 GC- 
M5 分 析 全 了 过程， 不仅 采取 严密 的 防 污 染 措 施 ， 而 且 先 后 采用 两 份 样品 平行 分 析 ， 相 互 
检验 取得 一 至 的 结果 。 

成 果 与 讨论 


Jb BUS ER UR YE] 34H AT RO PRUNUS h, RR F 述 娄 型 生物 标志 
y: 

1, 正 构 烷烃 类 

正 构 烷烃 是 饱和 烃 食 分 的 主要 成 分 ， 磷 数 分 布 从 #-C1 :至 x-Css， 其 中 以 #-Cis 一 
n-Cir 鼎 优势 ，n-Cio( 占 13.37% ) fin-C,; Ci 11,4796 0 Vg RE WE, n- C; / n-Cf. 
4392.33, MERSER 29 X. OEPfOS1.13, PEAARU ( 图 15.1) 。 

以 Ci EBORE XO E, RHBORGEMHSUES RUREHKCRCUL Se, GELEE RE RE JEN RR AR ICA 
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图 15,1 BAERD ARRERA 
Phi; Prie TT 一 三 环节 证 (m/z 1234$ ) 

生源 正 构 烧 烃 的 特征 。Gramlt 等 (1986 ) 指出 ， 细 菌 成 因 的 Ci ,一 Cs: 正 构 烷 烃 ,， EON 
至上 共有 个 别 的 相对 强 峰 。 文 献 报道 的 许多 前 寒 起 纪 烃 类 中 ， 正 构 烧 大 常 具 有 Ciy x 
BE, Gelpi 等 ( 1970 ) 和 Mekirdy ( 1974 ) 认为 ， 这 种 和 Ci do e pi C BU eg d ) 
的 贡献 所 私 。 但 是 ，>-Ciy 烷 烃 的 相对 丰 度 也 还 受 成 贿 作 用 及 实验 HD 提 过程 的 影响 。 
Mekirdy € 1974 ) 还 指出 ， 低 等 生源 的 喜 菌 孢子 、 硫 还 原 细 菌 和 某 些 藻类 等 ， 也 可 能 提 
供 Ci 长 链 正 构 烷 烃 。 这 种 长 链 正 构 烧 烃 不 具备 咨 等 植物 上 表皮 鳞 质 和 角质 所 特 月 的 奇 
融 数 优势 。 l 

2。 无 环 类 异 戊 二 烯烃 类 

色 质 分 析 检 出 Ci Lis CEREC 0 无 环 类 异 成 二 顽 烷 烃 系 列 ， 其 中 植 烷 明显 超过 
姥 通 烷 的 丰 庶 ， 姥 植 比 为 0,72( 图 15,1); 但 是 ， 未 检测 出 可 芋 的 Ci 长 便 链 类 异 皮 二 
和 烯烃。 在 该 储 层 浙 青 中 ， 植 烧 系 列 的 娄 蜡 友 二 燃 权 可 能 是 由 光合 网 菌 或 营业 时 绿 素 的 植 
基 支 链 降 解 作用 所 形成 的 产物 ( Eglinton 等 ，1966 ) 。 在 这 种 以 植 烧 古 明显 优势 的 情况 
CT. 十 细菌 的 贡献 也 可 能 是 类 措 成 二 烯 友 的 一 种 重要 的 生源 构成 ( Wang Tieguan 等， 
1988) . JE, TEUER TB LAE HLHURE GE, RIREdEOR IUS UL TIE S UR (ASAH 
碳酸 盐 岩 ) 具有 有 还原 性 的 沉积 环境 。 

3。 烷 若 环 已 烷 与 烷 基 茜 类 

与 许多 共有 丰富 的 4- 烷 基 环 己 烷 类 的 前 寒 武 纪 烃 类 , DU AU E a p XE hon NOI 
(Jackson 等 ，1986; Summons4f, 1988) $üNonesucha (Johns 245, 19660, Hoer- 
ing, 1976 ) 相 比较 ， 龙 潭 沟 储 层 沥 表 中 ,仅见 微量 的 Cs 一 Cs om- 烷 医 环 已 烷 系 列 和 
Cis 一 二 :s 甲 基 -“- 烷 基 环 已 烷 系 列 ， 两 着 均 以 Ci 同系 物 雪 相对 优势 (图 15.2)》。 此 
外 ， 还 检测 出 了 C!s 一 Cz1 二 甲 基 烷 菇 蔡 《 烷 站 二 甲 蔡 ) 系列 和 Cs- 烷 基 兴 系列， 分 别 旺 
WiC: HIC HATA C 图 15.3 ) 。 值 得 注意 的 是 ， 烷 基 环 已 烷 系 列 、 甲 基 -4- 烧 基 
环 已 烧 系列 和 二 甲 蔗 烷 基 蔡 系 列 均 具 有 Ci ;同系 物 的 显著 优势 ， 表 明 它 们 可 能 是 由 正 构 
烷烃 或 其 前 身 物 环 化 所 形成 的 ， 因 而 具有 与 正 构 烧 烃 相同 的 生源 (Fowler 等 ，1986) 。 
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图 156.2 烷 基 环 己 尝 系列 Cao mH n-DUEXADUPUR TU 
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4, XU MB 2E ME Z 

这 类 化 合 物 丰 度 较 低 ， 以 补 身 烷 及 其 重 排 异 构 体 骨架 形式 存在 ， 包 卑 一 个 Cs 双环 
RE, Ci mHE AE CEA 4, 8, 9, -EFEZ ), Cis 88(H)- 补 身 烷 和 
Cin8p(H)- 升 补 身 迷 《图 15.4) o KARRE, 88-A E D RA A 
Em ARRESE. TUAR EARR. E TORRES 2 dm 5j iz 
性 ， 甚 至 兄 于 峙 生 植 物 尚 未 出 现 的 前 泥 答 纪 时 代 ，Alexander 竺 (1983 ) $i 出 ， 衬 身 煤 
很 可 能 具有 微生物 成 因 。 基 于 衬 身 烷 上 骨架 的 双环 倍 半 荐 烷 系列 在 龙潭 沟 储 层 浙 家 中 的 发 
现 ， 又 将 这 一 系列 生物 标志 物 的 时 代 分 布 ， 进 一 步 扩展 到 了 元 古代 时 期 ， 无 疑 这 是 对 补 
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映 烷 的 微生物 成 因 观 点 的 有 力 支 持 。 
5. IÆ 





AER CARA C 1986 ) dex PS BETA DI IE rh oC PERI TEAR E ERE EA. 
1400Ma) H Br A Bü UC AERE. JENORWIEUSEPRUETUBBA B, QdExEIDLOCÓOJU E 二 


EREHE, Bp19- ERE- -8, 11, 13-— M51 


Mis RGRC18-MERSE-8, 1l, 13-—5$ ) C | | 
| 二 OOO 


〈 图 15.5 ) « IBk, [If A h mEn HEB 
Cia E WEBER S CEL.) , EZTIA 
在 元 十 代 原 坐 储 层 沥青 中 的 发 现 ， 确 实 使 人 感 
到 意外 。 因 为 从 所 周知， 这 些 三 环 二 萌 烧 及 其 
游 构 化 产物 是 公认 的 陆 生 含 树脂 高 等 维 千 植物 
的 生物 标志 物 ， 而 元 古代 时 期 是 根本 不 具备 这 
种 生源 的 。 出 于 在 寻 外 取样 和 室内 分 析 过 程 中 
都 注意 排除 了 人 为 污染 的 可 能 性 ， 在 不 同时 间 
理 与 分 析 的 一 对 平行 样品 中 ， 都 检测 测 完 全 
RRR, iH 5g d. 继 吴 庆 余 等 
€ 1987 ) 的 发 现 后 ， 笔 者 从 燕山 地 区 元 古代 愿 
EMMEDE PEKE EIRATA, 
AREA GEASCARIBIXSTREIETE: — HER DURUOBI 
脂 植物 的 生源 标志 物 ， 某 些 二 凋 类 忒 分 也 可 能 
存在 于 元 古代 的 原始 芋 类 之 中 。 作 为 这 一 观点 
RREI, Philp ( 1980 ) CHE GEEK 类 体 
f dis re Vr Fog LCI fr E 0 CX Hoe 
9j»; Sau ECR NERLTRSHBOKRTUN E 
纪 塔 斯 马 尼 亚 页 岩 ( Tasmanite) 中 ， 发 现 过 
芳香 二 页 类 【未 刊 资 料 ，1984 ) 。 因 些 ， 无 论 
在 元 古代 烃 类 由， 还 是 在 党 类 中 ， 二 蔚 类 及 其 
芳 梅 化 产物 的 分 布 ， 值 得 进一步 深入 研究 。 
68。 长 侧 链 三 还 芯 烷 类 
龙 漂 沟 储 层 浙 青 他 和 烃 中 ， 存 在 着 两 种 不 
同 结 梅 的 长 侗 链 三 环 莫 烷 系列 。 一 种 是 常规 的 
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图 15,6 Cia FE CERAR EE COOLER CQ 
Js e| (be) 


i 2—Ci FE iig Cni m/z 123 
Aik): 4—Cui m/z 123i ) 


123 qo d a7 





dE. 质谱 上 其 有 mAz 191% 
kg, C-Lat bt PH, Cler LRR 
ROREM, n RENS TISA CHO, 
l4e(H ) - 构 型 。 这 个 系列 的 瑞 数 分 布 范 
HAC 至 C: (ZC), ERRRC o 
MC o HAPI” FRR 物 在 JESUS 
储 层 浙 青 中 均 以 微 基 存在 《图 15.7b 》。 

另 一 种 是 新 发 现 的 三 环 莫 烷 系列 。 
该 系列 的 磺 数 范围 从 Cs 至 Css3， 问 系 物 
xE EUG RC REI Dm /z. 123 基 蜂 为 特 
征 ; 分 子 的 环 系 肯 贺 与 常规 三 环 丫 烷 环 系 
PEZH, "ibn —4C-1sf 正 烷 基 
135. WiYyEC-l4fi eie Je 4E fu pi SER 
伐 。 因 此 ， 这 个 新 发 现 的 同系 列 定名 为 
13a C 正 烷 基 ) -三 环 丫 烧 系 列 ( 头 于 该 系 
列 的 结 煌 鉴定 参阅 王 铁 冠 ，1989 )《 图 
15.7a 》。 

Aquino Neto 586 ( 1983) de di, % 
规 三 环 苘 烷 可 能 在 自然 条 件 下 ， 米 源 于 
规则 六 类 蜡 上 成 二 烯 醇 的 环 化 作 用 。 该 系 
Ate dus ORE S rp Bg dE3RL oy dp. JLE HH d 
地 嘲 示 其 微生物 或 给 类 的 生源 。 笔 者 在 
另 文 中 论证 了 13e( 正 煤 基 )- 三 GbR 
列 ， 可 能 与 常规 的 13PC(H)，14atH)- 三 
IPNRA HRE E M, BERRE 
THATE M W pi 上 的 差异 
(XEM, 19895. 

7。 其 它 生物 标志 

龙潭 淘 储 层 浙 青 中 ， 不 含 任何 省 类 
ita RE UEW. 2x 次 反复 检测 ， 
也 只 发 现 极 微 坡 的 丈 烷 和 脱 甲 基 区 烷 系 
3j], HU TAX A EAE. WAH 信 品 比 较 
差 ， 但 是 这 两 个 系列 的 主要 岗 系 物 仍 可 
识别 。 缺 乏 肖 类 标志 物 似乎 是 许多 前 寒 





























武 纪 烃 类 或 沉积 物 的 共 司 特征 ， 例 如 ， 怀 特派 恩 铜 矿 Nonesuch 页 党 油 苗 (Hoering， 
19765 Seifert 和 Moldowan, 1986) 和 麦克 阿 泛 盆地 Velkerri 组 海 相 沉积 物 (Jackson， 
1986 ) 。 这 意味 着 前 寒 武 纪 烃 类 的 生源 构成 中 可 能 缺乏 惧 型 的 真 核 生 物 ， 最 多 具有 某 些 
原始 蕊 类 可 能 具有 少量 藻 省 醇 。 然 而 ， 茶 些 前 寒 武 纪 地 质 样 品 ( 如， 龙潭 海 储 夭 浙 宕 和 
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图 15.7 BARS UEPURTURUEXUE AGNI 

a—13a ( ERE ) -ZIRRI 

|o bm138 CH), ida ( H)- ZIAZ 
Veikerri 组 沉积 物 ) 中 ， 屠 烧 类 以 极 微 量 的 形式 存在 ， 既 吉明 有 原核 生物 参与 其 生源 档 
有 成， 又 意味 着 这 种 特殊 的 原 镶 生物 中 局 志 足够 数量 的 化 烷 前 身 物 《 如 里 自 醇 或 细菌 营 烷 
SEO. REET KME ae stb SAMEAARERIBLSO. DOMECRUBLI SERE bc x STE 
E. ÍRIBEJEXREEOERIE TH I P289, URGEAE E ERÍRMERIMS EEIR. DH ELS TETUER B 
生物 标志 物 组 含 表明 ， 甚 未 其 有 生物 降解 的 迹象 。 

8. FRERE 

TUSUSA DEBIAEGC-MSAHT, Ir 100 ETE a T. 根据 保留 指数 和 
构 样 对 出 ， 其 中 86 个 化 合 物 的 结构 得 以 鉴定 ， 其 中 包括 联 葵 、 装 、 菲 、 万 、 花 、 药 、 氧 
Ji RUE ESSUVTBSX. EGORA F, BUS CERE o I s IRE RREBUS 93 4396. 

AELS. RRR, JOURS BREUI OS EES H, BORRAR PUSUCAE IRI 站 HE 
iK. SOROSGEGLGESEAE A. PUBUROEDEDNDGOPAPDHDOEJGPIE, WDIOREXSDA ERG. 
CU d PUE ORTAS FEADAR. ERAR DROLA 
ERER Uo FUEL RRRA 80 PIE, 

ADT XE EXBARO. XPJLEGR B SUE KADARI 38792.05—3.1026, 利用 我 
413599 2E Sr 8 FR EB OMPID 5 RERE 38 G0, B9 EEA LR, 0, 930MPD) + 
0,21, AEBERILSUS SEA IERUBTRR MD 1,996. DIG, LERES TS HIE POR ZR UO 
WOESSHINGRGULEUGE, BSUDNGONDOBSURJDEOUDHOXSDENURN. KEA F 
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7 EE 这 一 -认识 与 龙 源 
淘 会 沥青 砂岩 的 地 质 背 景 也 是 一 致 的 ( 王 
i RER, 1988), 


& d 


(D RAHARDIAN 4: 
物 标 志 物 组 合 ， 明 显 地 体现 出 以 原核 细胞 
微生物 ( 如 细菌 和 蓝 细 苗 ) 对 其 生源 构成 
的 贡献 ， 当 然 也 包含 荣 些 真 核 细胞 微生物 
《 如 真菌 和 原始 灌 类 ) 的 生源 输入 。 不 具 
任何 奇偶 严 数 优 $ 的 Ci 4 一 Cs LIEB AUS 
A8 I n-C; —n-C, 7 烷烃 的 突 出 优势 ， 
正 是 这 种 生源 构 成 的 特 点， 特别 是 其 中 
na-Ciy 烷 烃 的 优势 常 被 归 诸 于 蓝 组 苗 的 产 
物 。 烷 基 环 己 烧 、 甲 基 烷 基 环 已 烷 和 二 甲 
基 烷 基 基 也 与 上 述 正 构 烷 燃 生源 相同 。 无 
环 规则 类 异 贼 二 烯烃 可 能 以 光合 细菌 或 古 
细 历 作为 前 身 物 。 此 外， 补 身 烷 骨架 类 型 
B XGRfPES BE. 138(H), 14a(H)-—3f 
C WB 73:]13o 《 正 烷 基 ) -三 环 项 烧 都 可 
能 作为 微生物 生源 标志 。 由 于 不 具备 典型 
p EAAIDHEIUU, AUWDANEH 
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RERU, DL RBERERUSEREZEXE T IE GR MOS US S0, TREE EREA STILE, 
BD x fel Pen RR dz op de ERRERA., 3X REISEUP S DUK TIERE TEES 
TAERA VelkerrifdDUBU E) AEUURRAE— S6 pm, SEBOARBU GERENS, diu] 
MERPRIS ERREA a BIRE S SEDEUR 特 EIS Nonesuck 1 il B fx 
AGEESES E. dA. XPIDUN AUS RULOK. DERAPE T S AEE 

(3) RUE Gl IE dx cultus. EORGHEUPTOEVIETIMORIEHI,. MaA RAE 
UPRGUCASEEDPEUJGUL, MERIDIE fS ISUPREDAR-— PUER, HERE y PE E DUE 
均 保 存 无 缺 。 这 克明 该 古 油 藏 形成 后 ， 因 早期 岩浆 活动 影响 ， 在 围 岩 蚀 变 的 同时 ， 油 茂 
中 的 原油 经 历 了 泪 青 化 作用 和 热 降解 作用 ， 而 变 成 储 层 涉 青 。 其 中 ， 蒜 烷 的 丧失 与 膀 甲 
基 营 烧 的 形成 ， 可 能 均 与 热 降解 作用 有 关 。 正 是 岂 于 国体 源 青 的 抗 生 物 降解 特性 ， 在 以 
后 的 漫长 地 质 年 代 中 ， 微 生物 的 降解 作用 对 该 储 层 沥青 则 影响 不 大 。 

(4? C 1. IE EAE SUC. a E — b EAE CU UG EE EP PARABA 注目 。 看 
来 某 些 世 『 类 《 包括 其 前 骞 武 纪 的 原始 类 别 ) 中 ， 也 可 能 含有 一 些 三 环 二 落 类 的 成 分 。 
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